ÍTALO e. VIGLIANO, Sobre un ato emo RYO de extrac- 
ción de fibras del lino argentino. 


ÍTALO C. 'VIGLIANO, Las fibras textiles vegetales. 
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SUBRE UN EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO 


DE 


EXTRACCIÓN DE FIBRAS DEL LINO ARGENTINO 


CON VISTA GENERAL AL CULTIVO Y A LA INDUSTRIA 
LINERA DE LA FIBRA 


EL LINO EN LA REPUBLICA ARGENTINA Y EN EL MUNDO 


El cultivo del lino iniciado en la República Argentina al rede- 
dor del año 1870, al principio sobre superficies insignificantes, ha ido 
progresivamente aumentando hasta alcanzar en el 1924 la superficie 
de dos millones cuatrocientos mil hectáreas, con una producción de 
semillas de trece millones de quintales. 

La superficie cultivada de lino en el año 1925 registra aún un pe- 
queño aumento con una producción de semillas avaluada en 19 mi- 
llones de quintales, más o menos. 

El cultivo del lino iniciado en la mencionada época, 1870, en las 
provincias del norte, y precisamente en las de Salta y Jujuy, se ha 
extendido hacia el sur, en las provincias de Santa Fe, Córdoba, Entre 
Ríos y Buenos Aires, donde se localizó y desarrolló enormemente y 
con rapidez sorprendente, produciendo en aquellas provincias — 
agrariamente, las más importantes — nueva prosperidad, y, por 
reflejo, nuevo empuje al incremento económico de la República. 

Actualmente la República Argentina, considerada bajo el aspecto 
de la producción linera mundial, ocupa el primer puesto, teniendo, se- 
gún los datos del año 1924, una superficie cultivada de lino igual al 33 
por ciento de la superficie mundial y una producción de semillas igual 
al 38 por ciento más o menos de la producción mundial, siendo la super- 
ficie mundial, cultivado del año 1924, de 7*/, millones de hectáreas con 
una producción de semillas de 35 millones de quintales, más o menos. 
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En la producción mundial, el lino se presenta bajo dos aspectos 


distintos : 


PRODUCCIÓN DE SEMILLAS Y PRODUCCIÓN DE FIBRA 


Esta última, siempre en el año 1924, alcanzó a 4,3 millones de quin- 
tales, cantidad sólo inferior de un quinto a la producción del cáñamo 
que ha sido de 5,2 millones de quintales. 


Avaluando aproximadamente el valor de la semilla a pesos 15 mo- 


neda nacional y el de la fibra a pesos 80 moneda nacional por quintal, 
el valor mundial de la producción linera es: para la semilla, de 525 
millones de pesos moneda nacional, y para la fibra, de 344 millones de 
pesos moneda nacional que representa, este último, el 65 por ciento, 
más o menos, el valor de la semilla (1). 

Sin embargo no en todas parte donde se cultiva el lino, se aprove- 
cha el beneficio de los dos productos, pues la extracción de la fibra está 
localizada a una superficie relativamente limitada respecto a la su- 
perficie total. 5 

La extracción de la fibra se ha generalizado especialmente en toda 
Europa, poco en los países extraeuropeos a viejo cultivo y en los 
países nuevos, la semilla es el único producto que se obtiene. 

En Europa el lino se cultiva sobre extensiones que merecen la 
estadística, en 20 países y sobre una superficie total de un millón 
seiscientos mil hectáreas, con una producción — año 1924 — de 6,2 


millones de quintales de semilla y 4,2 millones de quintales de fibra. 


Con los precios arriba mencionados el valor de la fibras obtenidas 


de los cultivos europeos representa el 361 por ciento más o menos 


del valor de la semilla. 

Refiriéndonos a la hectárea, el rendimiento medio europeo es de 
4 quintales más o menos de semillas de un valor de 60 pesos moneda 
nacional y de quintales 2,6 de fibra de un valor de 208 pesos moneda 
nacional, es decir, el obtenido en producto fibra es tres veces y media 
superior al obtenido del producto semilla. 

Tales datos no están, sin embargo, uniformente distribuídos en 


toda Europa. 


(1) Se cree, y con justicia, que el constitutivo de producción fibra, y por consi- 


guiente su Valor, sea mucho superior, porque una parte considerable, objeto de pe- 
queño cultivo con extracción de fibras para uso familiar, no entra en la estadística. 
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Limitando el examen a cada uno de los países, se encuentran 
diferencias bastantes sensibles. En Rusia, todavía la más grande 
productora linera de Europa y donde el cultivo del lino se hace en 
la mayor parte con sistema extensivo, semejante a el de la República 
Argentina, el obtenido de la fibra respecto a la semilla es del 230 
por ciento; en Bélgica, al contrario, es 16-17 veces superior al de la 
semilla (1600-1700 por ciento); en Austria y en Hungría 12 veces 
más o menos ; en Francia, Checoeslovaquia y Suecia 8-10 veces, en Li- 
tuania, Polonia, Letonia, Estonia, Finlandia, etc. 5-6 veces, más o me- 
- NOS, superior a el de la semilla. 

En Europa se produce el 97,5 por ciento, más o menos, de la fibra 
del lino producida en el mundo. 

Entre los países extraeuropeos productores de fibra de lino, el Ja- 
pón, Egipto, Algeria, Tunez y Australia, producen en conjunto 80-90 
mil quintales. La fibra que se extrae en Egipto, muy apreciada, tiene un 
valor 20 veces, más o menos, superior a el que se obtiene de la semilla. 

De los países productores de fibra, Rusia ocupa el primer puesto 
con una producción de 1,8 millones de quintales más o menos. Sigue 
Polonia con 600 mil quintales más o menos; Bélgica con 400 mil, 
después Lituania, Letonia, Checoeslovaquia, Francia, Estonia, Inglate- 
rra, Serbia, Países Bajos y una decena de otros países con produccio- 
nes inferiores a los 50 mil quintales. 

De los países productores de semilla, la República Argentina 
ocupa el primer puesto. Siguen en orden de producción : La India 
Británica, Estados Unidos, Rusia, Canadá, Polonia, Lituania, Uru- 
guay, Checoeslovaquia, Estonia, Bélgica y 20 otros países con una pro- 
ducción inferior a los 100.000 quintales. 

Todos los principales centros productores, después del período de 
crisis del 1921, han dado en estos últimos años un nuevo empuje 
al cultivo del lino y en el año 1924 las superficies y las producciones 
superaron la media de anteguerra, acercándose a los máximos alcan- 
zados en el año 1912, época en que la superficie cultivada ha sido de 
7 millones y 571 mil hectáreas con una producción de semilla de 38 
millones y medio de quintales. Los datos del 1925-1926, no todavía 
confirmados, darían un aumento sobre la cosecha de 1912, de 4-5 
millones de quintales, aunque la superficie esté en diminución res- 
pecto a la de 1924 del 3 por ciento más o menos. El aumento de la 
producción de semilla de 1925-1926 se debe a la abundancia de la 
cosecha argentina, superior de 6 millones y medio de quintales res- 
pecto a la media de 1921-1924. 
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No se tienen todavía noticias sobre la producción de la fibra de 
1925-1926. Considerando empero que esta producción está localizada 
casi totalmente en Europa, donde la fluctuación de las cosechas — 
excepción de Rusia, cuya organización interna no se ha aún normali- 
zado —no es demasiado fuerte, se puede calcular que sea de 4 millo- 


nes y medio de quintales, producción considerable por su valor, pero 


no llegada a su límite máximo (1). 
Los países nuevos, de las Américas, no han ingresado todavía en el 
elenco de los países productores de fibra de lino y a pesar de que 


tengan una superficie de cultivo linero que representa el 78 por ciento. 


de la superficie mundial, la producción de la fibra queda localizada en 


Europa, parte del norte de África y otra pequeña parte del Extremo 


Oriente. 

En los paises nuevos con cultivo de lino, el problema de la extrac- 
ción de la fibra nose ha resuelto todavía. Entre estos países se encuen- 
tra especialmente la República Argentina, con fuertes importaciones 
de fibras para cubrir sus necesidades y donde el problema de las fibras 
textiles pueden considerarse en gran parte como limitado a la utili- 
zación de la paja de lino. 


EL CULTIVO DEL LINO 


El lino como cultivo es uno de los más difundidos. Desde el norte 
de Europa y precisamente de Irlanda, Suecia, Finlandia, Estonia, Le- 
tonia, etc., pasa por la faja central de Europa que comprende los paí- 
ses Bajos, Francia, Bélgica, Austria, Checoslovackia y Rusia, donde 
se extiende en la zona del famoso chternosión y sigue más al sur, en 
España, Italia, Rumania, hasta el norte de África, de Egipto hasta 
Marruecos. 

En la Argentina, Estados Unidos y Canadá, es un cultivo impor- 
tantísimo; pasa luego Oriente, Siberia, India Británica, donde el 
cultivo compite con el de la República Argentina y de los Estados 
Unidos, y se extiende hasta el Japón y otro poco a Australia. Se puede 
decir que con mayor o menor éxito el lino es cultivado desde la zona 
subtropical hasta el grado 63 de latitud norte. 


(1) La producción de fibra de lino antes de la guerra era aproximadamente de 
7 millones de quintales. Cuando se alcance a esta cifra la potenciabilidad de ma- 
nufacturación y de consumo puede estimarse mucho mayor. 
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- Pero su comportamiento y sus propiedades son bastante diferentes 
según las distintas condiciones de clima. 

Una primera distinción de los linos es: Lino de primavera y lino de 
otoño. La primera variedad se siembra después del invierno y la segun- 
da antes de dicha estación y donde ésta transcurre bastante benigna. 

A pesar de que el lino de primavera no resiste los fríos invernales 


de la zona templada, hay buenas razones para creer que proceda de 


las variedades otoñales, como producto de una modificación obtenida 
de la sucesiva siembra hecha en esta estación. 

El lino de otoño ramifica bien, tiene gran número de flores y semi- 
llas más grandes, pero da fibra más gruesa ; el lino de primavera pro- 
duce menor cantidad de semilla pero fibra mucho más fina. 

- Dejando a parte las muchísimas subvariedades locales, poco difun- 
didas y que generalmente tienen el nombre de la región, son conocidos: 

El lino común de primavera, con flor azul y que produce fibra fina, 
brillante y de buena calidad ; 

El lino de Riga o gran lino, con tres o cuatro subvatriedades apre- 
ciadas, con flores azules y grandes, tallos bien desarrollados, de color 
verdusco ; produce fibra abundante, larga y elástica; 

El lino de Pskoff con flores azules, tallos de menor altura que los 
del anterior, preferido por algunos, porque se adapta mejor y resiste 
mayormente los efectos de degeneración. 

Estas dos variedades de linos rusos producen fibras de la mejor 
clase. La semilla de Riga es conocida en los mercados con el nombre 
de lin de tonne. La semilla de primera producción producida en los 
países distintos del de origen se llama lin aprés tonne ; 

El limo Real con flores blancas, se comporta en forma más o menos 
idéntica al lino de Riga; produce fibra abundante de buena calidad, 
muy usado en Bélgica; 

El lino de mayo o grueso sembrado en Francia y en Bél gica, produ- 
ce fibra abundante pero un poco gruesa; E 

El lino de flores blancas, con fibra larga y regular ; 

El lino de semilla amarilla, cultivado en Irlanda, con fibra muy re- 


“sistente (1). 


Para obtener una normal vegetación el lino requiere un total de 


(1) Las variedades mencionadas pertenecen a la especie Linwm usitatissimum. Sin 
embargo se conocen otras especies de menor importancia, algunas de las cuales 
se cultivan : el lino de Siberia (Linum perenne Linn.) que da una fibra grosera y resis- 
tente y cultivado en Suecia; el lino de Narbona (Linum narbonenses Linn.) con fibra 


; de 
temperatura, tomada a la sombra, de 13009-15009 centigrados y de 
forma tal, que entre la época de la germinación a la de la madurez — que 
se cumple en 75-85 días en los linos primaverales — la subida termo- 
métrica empiece con un mínimo de 59-79 centigrados para llegar a 
20-25 a la sombra, en el período final y con precipitación normal. 
mente distribuída durante el período de vegetación, de 200-250 milí- 
metros de lluvia, teniendo en cuenta que el lino posee un elevado 
coeficiente de evaporación (950). 

No en todas partes se constatan estas condiciones, y cuanto más sen- 
sibles son las diferencias, tanto más alteradas las formas y las pro-. 
piedades de la planta. Temperaturas elevadas, terrenos y atmósfera 
secos, aceleran las faces vegetativas de la planta, favorecen la rami- 
ficación y anticipan la formación y la madurez de las semillas; la plan- 
ta queda baja, con corteza seca, escasa y produce proporcionalmente, 
mayor cantidad de semilla que de fibra. Por lo contrario, una tempe- 
ratura benigna, un clima húmedo y normal y un terreno fresco, man- 
tenido así por la frecuencia de los días de lluvia, o por falta de éstos, 
por riegos, alargan el estadio herbáceo de la planta, aumentando la 
producción del tallo y de la buena fibra. 

La naturaleza del terreno tiene también su importancia. Terreno 
sílico-arcilloso, profundo, permeable y rico de humus, es el mejor. 

Los trabájos de preparación del terreno deben tener por objeto 
alcanzar la máxima uniformidad física y química para conseguir una 
vegetación uniforme, con tallos de la misma altura y por lo consiguien- 
te fibras del mismo largo. 

El lugar en la rotación, los abonos, la elección y el uso de semilla 
buena y apropiada, el sistema y la época de la siembra, el cuidado en 
el cultivo, la estación y el cuidado de la cosecha, son otros factores. 
importantísimos en la determinación de los productos del lino. 

La oportuna rotación y la elección de la semilla influyen sobre el 
desarrollo de la planta, como los abonos y la época de la siembra de- 
terminan el producto. Los abonos fosfáticos y potásicos aumentan la 
cantidad de la fibra y de la semilla. Una siembra anticipada produce, 
en la misma localidad, fibra más fina y más apreciada que en las 


grosera, cultivado en el sur de la Francia; el lino de Candia (Linum arboreum Linn.) 
notable por el gran desarrollo de la planta; el linonano (Linum humile Mill.) cultiva- 
do para la semilla ; el lino selvatico (Linwm angustifolium Linn) y el lino marítimo (Li- 
num maritimumm Linn.) frecuentes en el estado selvático en el sur de Enropa, pero 
no cultivado. 


O a 


siembras tardías; las siembras tupidas obligan a la planta a crecer en 
alto, sin ramificación, y dar una fibra larga y fina y un producto total 
mayor que en las siembras ralas; éstas predisponen la planta a la 
ramificación, a dar fibra gruesa, poco abundante y, proporcionalmen- 
te al peso de la planta, mayor cantidad de semillas. 

La fibra será mejor y más abundante si la cosecha es anticipada en 
forma tal que la semilla no haya sacado y agotado de la planta todos 
los elementos de nutrición en ella acumulados y, como norma general, 
se debe admitir que la calidad y la cantidad de la fibra es indirecta- 
mente proporcional a la cantidad y, dentro de ciertos límites, a la ca- 
lidad de la semilla. 

El método de desecación y de sazón de las plantas influyen sobre 
la naturaleza de la fibra. En algunas localidades, como en Bélgica, 
Francia e Italia, se extrae la fibra sólo después de un año de sazón; 
en Suecia, Holanda e Irlanda, en seguida después de la cosecha y con 
plantas todavía verdes. 

Pero en cada país, y de éstos en cada localidad, donde se practica 
el cultivo linero, rigen sistemas y tradiciones particulares de cultivo. 

En Bélgica el cultivo alcanza el máximo de la especialización en los 
nombrados lins de fino lins ramés. En estos linos se emplean 300 kilo- 
gramos más o menos de semilla rusa originaria o de primera produc- 
ción, por hectárea; el terreno se prepara con cuidado especial y se abo- 
na abundantemente. En la primera época de la vegetación se limpia 
repetidas veces de las malas hierbas y las plantas se crían espesas y 
vigorosas; para evitar que caigan al suelo, se sostienen con apro- 
piados enrejados formados de tantas filas sobre las que se apoyan las 
plantas. A todo esto siguen especiales prácticas de cuidado y de cose- 
cha. Los gastos de producción en esta clase de cultivos son enormes : 
400 pesos moneda nacional más o menos por hectárea; pero la fibra 
obtenida es de calidad extra y en los mercados sus demandas son fuer- 
tísimas para confeccionar hilo de bordado, con precios elevadísimos. 

De este sistema de cultivo que representa el máximo de la especia- 
lización se pasa a los otros practicados en Holanda, Flandes, Irlan- 
da, Francia, Austria, Egipto y un poco en Italia, que presentan como 
características : uso de buena semilla para fibra, siembra tupida, lim- 
piezas más o menos frecuentes y cuidados particulares en la época y 
en el gobierno de la cosecha. La cosecha se hace pocos días antes de 
la completa madurez de la semilla y se efectúa arrancando las plan- 
tas con las raíces, después se hacen secar y se separan las semillas. A 
esta operación sigue la maceración. Por lo contrario, otras veces se 
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almacenan las plantas para macerar al año siguiente, pues se cree que 
con la sazón de la fibra sobre la planta, la fibra resulta de clase su- 
perior. 

Con el cultivo deserito se obtienen en media de 50 a 60 y basta 70 
quintales de paja por hectárea y de 4 a 5 quintales de semilla. 

En algunas localidades los agricultores venden la cosecha en ple a 
ciertos compradores que se encargan de la maceración por su propia 
cuenta. 

En el año 1924 la buena paja ha sido pagada, en el campo, 6 y has- 
ta 7 pesos moneda nacional por quintal. 

Por último, de estos cultivos intensivos se pasa a otros, practicados 
en la mayor parte de los países mencionados, en Polonia, norte de 
Europa y Rusia, donde a los cultivos del lino no se proporcionan cul- 
dados especiales. Particularmente en Rusia, donde se practica en 
máxima parte el sistema extensivo, el cultivo del lino se realiza con 
eriterios primitivos. Se labra el terreno, se siembra y no se dan par- 
ticulares cuidados hasta la época de la cosecha que se efectúa muy 
tarde, con semilla completamente madura. Con este sistema se obtie- 
nen 3 quintales más o menos de fibra y 4-5 quintales de semillas por 
hectárea. La semilla de Riga (marca Sellmer, Meslim, Rucker) y la 
de Pskoff se destina casi totalmente a la exportación por ser óptima 
clase de semilla para fibra. 

En Rusia la extensión del cultivo prevalece sobre la intensidad y 
aunque tenga bajos rendimientos — que corresponden a los limitadí- 
simos gastos — ocupa el primer lugar como país productor y exporta- 
dor de fibra de lino. 


El sistema extensivo ruso, bajo muchos aspectos, es semejante al 


sistema de cultivo de la República Argentina y de los Estados Uni- 
dos; pero en Rusia — excepción hecha por la zona del Chternoziom 
donde el lino se cultiva exclusivamente para la semilla — el producto 


fibra es muy superior al producto semilla, y los dos juntos dan un rendi-- 


miento bruto medio, por hectárea, de 280 pesos moneda nacional, mien- 
bras que en la República Argentina, obteniendo solamente semilla, el 
rendimiento bruto alcanza apenas los 100 pesos moneda nacional co- 
mo media. 

En los Estados Unidos la extración de la fibra de lino que se hacía 
tiempo pasado en cantidad relativamente considerable se abandonó 
más tarde y las fábricas de tejidos de lino han tenido la obligación de 
proveerse de la materia prima extranjera. Sólo en estos últimos tiem- 
pos se repara el error y la extracción de la fibra vuelve a empezar con 
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bastante intensidad, fomentada por las estaciones experimentales agrí- 
colas que últimamente han conseguido obtener una especial variedad 
de lino llamada Saginaw fiber, de gran rendimiento en fibra y des- 
tinada a competir con el lino de Riga, esto por lo menos según los da- 
tos de la Unión. bs 

Todos los sistemas de cultivos, cual más cual menos, están en rela- 
ción a las condiciones locales y requieren determinados cuidados; 
pero, en cada localidad se puede siempre encontrar la forma económica 
para obtener del lino los dos productos. Sin considerar los cultivos es- 
pecializados, también los cultivos de sistema extensivo, oportunamen- 
te conducidos, pueden producir un cuantitativo económico de fibra. 


CALIDADES COMERCIALES DE LAS FIBRAS DE LINO 


Las fibras que se obtienen de las varias operaciones de desfibri- 
nado constituyen las fibras brutas. 

Los linos brutos, según la pureza, longitud, grosor y elasticidad, 
se distinguen en linos brutos de 1?, 2* y 3* categoría. De los linos 
brutos, seguidamente a las operaciones de peinadura, se separan las 
fibras largas e íntegras que constituye el lino peinado y las fibras cor- 
tas que forman las estopas o el cascame de peinadura. Los linos bru- 
tos de 1* categoría rinden el 45-60 por ciento de lino peinado; los de 
2* categoría de media longitud el 35-45 por ciento en peinado, y los 
de 3? categoría inferior al 35 por ciento. 

El lino peinado, según el grado de fineza, se distingue : en lino fino 
formado de fibras largas y deleadas y Sirve para confeccionar tejido 
finísimo; en lino mediano empleado para la confección de telas comu- 
nes, solo o mezclado al cáñamo; y en lino grosero u ordinario, usado 
para telas gruesas. 

En los grandes mercados lineros de Europa, los linos se nombran 
según el país de procedencia. Se distinguen en: 

Limos rusos (que comprenden también los linos de producción de los 
estados formados después de la división del imperio ruso) confeccio- 
nados en madejas reunidas en fardos, con fibras generalmente de bue- 
na calidad, larga, resistente y con las subdivisiones de : 

Lino de Arcángel, de color rojizo o gris; 

Limo de Petersburg, de color pardo, si macerado al rocío, y de color 
blanco, si macerado en agua; | 

Linos belgas, con las subdivisiones de lino de Flandes, lino de Cou- 
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trai de color amarillo crema, mórbido, elástico, de fibra larga, macera- 
do en el Lys; lino de San Nicolás, de Gante, de Bruges de de Malines, 
finos y mórbidos, famosos para lo confección de encaje y tejidos finos; 
lino de Lokeren, de Ypres, linos Valoni o de Namur, Tournai y Lie- 
ge, linos todos de calidad fina, mórbida de color blanco gris y rojo; 

Linos de Holanda, con los subdivisiones de lino de Frisia de color 
obscuro y lino de Zelandia de color blanco; 

Linos de Irlanda, calificado con los nombres de las localidades de 
procedencia; 

Linos de Francia, con las subdivisiones de linos de Normandía, Pi- 
cardía y Maine, macerado al rocío, largos y flexibles y de color gris 
obscuro; linos de Douai, Valenciennes, Flines, Wavrin, etc., macera- 
do en el Lys y en la Duele, de color claro y mórbidos; 

- Limos de Alemania, con las subdivisiones de lino de Brunswick, 
Hannover, Pomerania, Baviera, etc. ; ¡ 

Linos de Italia, con las subdivisiones de linos de Lombardía, de los 
cuales el Cremasco es el más apreciado, linos de la Campania y de la 
Sicilia; 

Linos Húngaros y Checoeslovacos, con fibra larga y grosera; 

Linos Egipcios, de color amarillento, fibra larga y muy tenaz; 

Lino de Argelia, con fibra de color obscuro y rojiza. 


CARACTERÍSTICAS ANATÓMICAS, FÍSICAS Y QUÍMICAS 
—_DE LAS FIBRAS DE LINO 


Examinando una sección del tallo y siguiendo la distinta contex- 
tura del tejido que se sobrepone de la superficie al centro, se nota: 
la capa epidérmica con un solo haz de células, la capa parenquima- 
tosa cortical con varios haces de células, el endoderma también con 
un solo haz de células, una capa de fibras pericilicas, el liber, el cam- 
bio apenas pronunciado y perceptible y el leño (fig. 1). 

Las fibras del lino se encuentran por consiguiente en la zona del 
periciclo donde están colocadas al rededor del tallo en una sola capa 
como una especie de vaina; anatómicamente constituyen el « prosen- 
quima » o « estereoma », es decir, el tejido esquelético de la planta. 

Las unidades elementales de dicho tejido son las células fibrosas 
cuya reunión forma el haz fibroso, es decir, la «fibra técnica », la 
que se consigue después de una buena maceración. 

En las células fibrosas se debe observar la forma exterior, la mem- 


AN PSP RAA 


e 


brana, la cavidad axial, el contenido y la substancia que envuelve la 
membrana. 

La forma es la de un huso muy alargado con extremidades 
agudas cerradas. Las paredes de este huso están formadas por la 
membrana celular de notable espesor y uniforme en todo su largo. 
Internamente determinan un canal que se presenta, en la mayoría de 
los casos, como una simple línea conteniendo substancia protosplas- 
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ig 1. Corte transversal de un tallo de lino : e, epidermis; p, parénquima cortical ; 
en, endodermis; f, fibras periciclas; /, líber; e, cambium; b, leño 


mática, fluída y con núcleo en la célula joven y en actividad, seco 
y dispuesto a lo largo las paredes, como una película finísima, o reu- 
nida aquí o allá, o localizado en varios puntos, en las células viejas. 

En las paredes de las células se observan estrías longitudinales y 
estrías transversales. Estas últimas abrazan toda la membrana y se 
encuentran colocadas más o menos con uniformidad a lo largo de toda 
la misma. Donde están las estrías transversales se notan espesa- 
mientos que dan a las células, observadas al microscopio, un aspecto 
característico de caña de bambú. Muchas veces las estrías transversa- 
les se presentan cruzadas en forma de X, lo que es un carácter de' 
notable importancia (fig. 2). 


x E El 
Las células fibrosas miden 20 a 60 milímetros de largo y 15 a 30 
micrones de ancho o diámetro. $ 
Las células fibrosas brutas, en sección transversal, se presentan de 
forma poligonal con ángulo bien pronunciado y luz muy chica; en la 
membrana, particularmente en las calidades del lino ordinario, se 
notan las capas concéntricas de acrecentamientos, profundas y bien 
pronunciadas. Externamente se presentan envueltas en una subs: 
tancia inerustante, sin uniformidad, poco adherente y de espesor no 


uniforme. 


Fig. 2. — a, fibras de lino observadas longitudinalmente, con relativa estría y en dos aspectos. 
distintos; b, forma de las extremidades de una fibra de lino; c, cortes transversales de haces. 
fibrosos; d, cómo se presenta la fibra después de la acción del óxido de cobre amoniacal, con: 
membrana dilatada y canal encogido y rugoso. 


Los cortes transversales de los haces fibrosos de lino bruto son: 
generalmente de forma elíptica bastante irregular, con las células. 
fibrosas, no en íntimo contacto, pero separadas por una substancia 


inerustante, irregularmente dispuesta, y poco adherente. En el lino 


blanqueado, en cambio, cada célula que compone el haz fibroso, está. 
siempre aislada y no más envuelta por substancia incrustante; la luz 
mediana es muy chica, y las capas de acrecentamiento son menos. 
manifiestas y más concéntricas. 


Las células fibrosas del lino no tienen las mismas características 


morfológicas, pero presentan caracteres distintos según las distintas 
partes de procedencia de la planta. 
Las fibras de las raíces, en sección transversal, se presentan con án- 
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gulos descantillados, luz grande con poca substancia protoplasmática, 
membrana ligeramente lignificada, capas de acrecentamiento y es- 
trías muy visibles, diámetro bastante ancho de más o menos 50 mi- 
crones. Las fibras de la parte inferior del tronco presentan extremida- 
des redondas, capas de acrecentamiento bastante visibles, contorno 
oval en la parte interna del lumen, a la que pertenecen y poligonal en 
la parte exterior, membrana espesa, lumen chico; diámetro medio de 30 
micrones. Las fibras de la parte mediana son bastante uniformes, con 
extremidad siempre punteaguda, estrías bien marcadas y visibles, 


- sección transversal poligonal, lumen chico y redondeada con gránulos; 


diámetro medio de 25 micrones. Las fibras de la extremidad del tronco 
tienen una sección transversal no uniforme, algunas veces redondas; 
paredes delgadas, lumen oval e irregular que imita la forma del con- 
tórno externo y con muchas granulaciones, membrana de espesor 
diferente, extremidad ligeramente punteaguda; diámetro medio 10 
micrones. Las fibras que forman las estopas, en sección, se presentan 
con contorno irregular, lumen a veces muy grande, capas concéntricas. 
de acrecentamiento muy profundas. En el sentido longitudinal pare- 
cen generalmente aplanadas, anchas, con el canal poco visible, a ve- 
ces muy grande, estrías longitudinales muy numerosas. La sección 
del haz muestra las células reunidas en grupo, sin estar en contacto 
íntimo entre ellas mismas y separada por una materia incrustante. 

Las células fibrosas del lino, análogamente a todas las células ve- 
getales, poseen propiedades ópticas más o menos específicas vincu- 
ladas a la estructura de la membrana. El poder birifringente es muy 
elevado, como también la altura del color de polarización yendo del 
eris claro hasta el verde, siendo proporcional, la distinta altura, al 
espesor de la membrana. Delos tres. haces ópticos del elipsoide de 
elasticidad, el más grande coincide con la dirección longitudinal de 
la fibra y, ésta coloreada, se comporta como los cristales birifringen- 
tes produciendo el fenómeno del dicroísmo de valor bastante marcado. 

Desde el punto de vista químico, en las células fibrosas del lino se 
debe considerar: el contenido interno, la naturaleza de la membrana 
y el revestimiento de ésta. 

En las células brutas tratadas con iodo y ácido sulfúrico, la subs- 
tancia protoplasmática granular contenida en el canal se colora de 
amarillo obscuro; en las fibras blanqueadas o lejiadas, con el mismo: 
tratamiento, el canal es incoloro o ligeramente azulado o sólo en al- 
guna parte amarillo. 

El componente principal de las fibras es la celulosa que forma la. 
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membrana de las células fibrosas. En la fibra de lino se nota tam- 
bién, a más de la celulosa, manchas e incrustaciones amarillentas de 
substancia protoplasmática, fragmentos de epidermidis y,.a veces, 
zonas de una membrana ligeramente lignificada semitransparente y 
brillante. OCon la maceración esta débil lignificación desparece casi 
totalmente, de tal forma que sobre las fibras brutas del comercio, 
especialmente en las de calidad inferior, se encuentran solamente 
delgadas láminas de substancia leñosa; en las fibras blanqueadas, 
por lo general, no se encuentra lignificación. Tales fibras tratadas 
con iodo y ácido sulfárico, se coloran en azul, pero las fibras bru- 
tas muestran una coloración amarillenta debido a la presencia de 
las incrustaciones y de la parte lignificada. | 

En la técnica del estudio de las fibras textiles se emplean varios 
reactivos de uso general que permiten determinar la íntima estrue- 
tura de las fibras. Los más usados son.: el reactivo de Vetillart (iodo + 
ácido sulfúrico), el cloroioduro de cinc que colorean en azul las fibras 
eminentemente celulósicas y en amarillo obscuro o amarillo rojo 
las fibras lignificadas; los reactivos de la lignina (sulfato de anilina 
+- ácido clorhídrico; floroglucina —|- ácido clorhídrico), el reactivo 
de Schweitzer licor cuproamonical, el rojo de rutenio, el verde de 
metilo, el carmín potásico, la cochinilla, etc. E | 

Con los mencionados reactivos, las fibras de lino se comportan co- 
mo sigue: 

Con todo —— ácido sulfúrico, las fibras brutas se colorean en amarillo 
obscuro o amarillo claro o en azúlado; las fibras lejiadas en amarillo 
verdusco o en amarillo obscuro, con tendencia al verdusco o al azu- 
lado; con lino blanquedo, en azul o en pardo eon tendencia al azul. 
Las secciones de las fibras brutas se coloran en azul, mientras que 
las substancias que acompañan la celulosa se. coloran intensamente 
en amarillo; en las secciones de las fibras blanquedas, la coloración 
azul se hace más intensa. Solamente en las fibras lignificadas se 
nota en los bordes de la membrana una ligera coloración amarilla; 

Con cloroioduro de cinc, más o menos las mismas coloraciones ya 
mencionadas. Con este reactivo se determina de manera bien dis- 
tinta las estrías de la célula fibrosa; | 

Con el verde de metilo y carmín potásico, coloración del lino bruto en | 
verde obscuro amarillento o verde obscuro; lino lejiado en violáceo 
carmín intenso; 

Con sulfato de anilina -- ácido clorhádrico o floroglucina —- ácido clor- 
hídrico (reactivos de la lignina), en general, ninguna coloración ; sola- 
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mente las calidades inferiores y las fibras brutas dan una ligera co- 
loración amarillenta y rosa respectivamente; 

Con cochinilla en solución acuosa, coloración violácea en las fibras 
blanqueadas ; 

Con reactivo de Schweitzer o licor cuproamonical, las fibras de lino 
producen una reacción característica. En dicho reactivo se disuel- 
ven las membranas celulósicas, mientras quedan inatacables las 
substancias pécticas y las membranas suberosas que cubren las fi- 
bras. En el lino la acción de dicho reactivo se manifiesta primera- 
mente con un ensanchamiento de las paredes quedando el canal 
cerrado en la masa dilatada; intensificando la acción, la membrana 
se solubiliza y el canal resulta libre en forma ondulada o rec- 
ta (fig. 2 d); 

Con rojo de rutenio, las fibras brutas a causa de las substancias 
péctica, gomosa o leñiosa que cubren la membrana, se colorean en 
rojo violáceo, mientras que las fibras blanqueadas, es decir, despoja- 
das de la lignina y de la substancia incrustante, no se coloran o se 
coloran ligeramente en rosa. El rojo de rutenio es también un exce- 
lente reactivo para evidenciar la substancia intercelular de los haces 
fibrosos. Coloreando por 10 minutos una sección de un haz fibrosu y 
Observando con el microscopio, se verá una coloración que del rosa 
llega al rojo intenso. La coloración más fuerte es recibida por la parte 
(que separa la membrana de las distintas células y que anatómicamen- 
te constituye la «lámina media >» de naturaleza péctica y que funcio- 
nando como cemento aglutina una célula fibrosa con otra para formar 
€el haz fibroso y la célula de éste con las células lindantes. La na- 
turaleza de esta substancia es muy compleja y produce la reacción 
dle los compuestos leñosos, coloreándose en amarillo con sulfato de 
anilina, con cloroioduro de cine y con iodo más ácido sulfúrico; en 
rojo vinoso con floruglucina más ácido clorhídrico y ninguna reacción 
con óxido de cobre amoniacal. Los constituyentes principales que la 
componen son: la pectina, el ácido metapéctico, el ácido péctico y la 
pectosa. 

Para liberar las fibras de dicha substancia se recurre a la mace- 
ración, que tiene por objeto solubilizar el cemento aglutinante y 
producir una disociación del parénquima que encierra los haces 
fibrosos. 

Dicha operación es de máxima importancia, considerando que es 
del grado de la misma que dependen las calidades de las fibras. Una 
acción de mucha duración o no apropiada, puede atacar o solubilizar, 
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a más de las substancias pécticas que cementan los haces fibrosos, 
sea entre ellos mismos, sea entre los elementos anátomicos lindantes, 
también al cemento que une las células del haz fibroso comprome-- 
tiendo las calidades de este último. Tratándose de linos cuyas fibras 
se emplean, por ejemplo, en la confección de pasta de celulosa, dicha 
disociación representa una ventaja, pero tratándose de fibra que 
debe ser tejida, si una causa cualquiera destruye el cemento interce- 
lular que aglutina entre sí las células que forman el haz fibroso, éste 
se deshace y pierde toda su resistencia. | 

En el lino la materia textil que presenta interés es el haz fibroso, 
es decir, la «fibra técnica >» y son, en efecto, las cantidades, robustez, 
largo, etc., de ésta que comercialmente se considera. 

Oada haz fibroso está compuesto de un número más o menos. 
grande de células, según la calidad, la variedad y el cultivo del lino. 
Las mejores fibras no presentan residuos vegetales y proceden siem- 
pre de la parte mediana del tallo; las calidades inferiores están for- 
madas por fibras que proceden de las distintas partes de las plantas y 
a veces se acompañan de residuos vegetales y de incrustaciones go- 
mosas o leñosas. | 

Las variedades, el clima, los medios culturales y los métodos de 
extracción, influyen: en el largo, robustez, color y poder higoscópico. 
El largo del haz fibroso puede ser de 20 a 70 y 80 centímetros con 
una robustez más o menos grande. El color puede ser blanco amari- 
llento, obscuro y azulado, y puede presentarse también verde a causa 
de la substancia clorofílica. La reacción del agua de maceración in- 
fluye también sobre la coloración del lino; por causas que todavía no 
están bien definidas, en algunas localidades, con agua de maceración 
ácida se obtuvieron linos azulados y con agua a reacción alcalina 
linos amarillentos. 

El poder de higroscopicidad varía con la procedencia del 6 al S 
por ciento y el «límite de absorción >» (tasso di ripresa) es del 12 por 
ciento. 


LA MACERACIÓN DE LA PAJA DEL LINO 


Para obtener fibra de la paja del lino se emplea un procedimien- 
to especial que comúnmente se llama maceración. 

La maceración es una operación muy importante, porque del éxito- 
de la misma depende la calidad de la fibra y por consiguiente su 
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valor. Un lino supermacerado pierde mucho de su robustez y de su 
brillo, mientras que un lino poco macerado o sin uniformidad de ma- 
ceración, se trabaja con dificultad y no resulta homogéneo ni en la 
consistencia ni en el color. 

Con una maceración bien conducida, la materia textil se desprende 
fácilmente del tallo ya frágil, las fibras se separan una de la otra, que- 
dando brillosas y elásticas y libradas de las substancias gomosas y 
verdes que la endurecen y la tiñen. 


De los procedimientos usados, se distinguen los rurales o rústicos 


y los imdustriales. 


Los primeros son empleados por el mismo cultivador del textil, y 
los segundos por el industrial en apropiados establecimientos. 

Los procedimientos rústicos son los más empleados. y todos, con 
mayor o menor propiedad, se basan sobre la acción de ciertos micro- 
organismos que se encuentran espontáneamente y que en tiempo más 
o menos corto disuelven las substancias que incrustan las fibras, ais- 
lándolas unas de otras. Si la operación se desarrolla en condiciones 
favorables, las fibras quese extraen resultan de calidad superior y ta- 
les, que la industria, basada sobre el empleo de medios químicos, fí- 
sicos o mecánicos, no ha todavía conseguido obtener. 

No en todas partes las condiciones son las mismas, y es así que las 
operaciones. de la maceración se conducen tan distintamente en las 
varias localidades, con costumbres y tradiciones propias, que muchas 
veces se presentan como verdaderos secretos profesionales. 

La operación de la maceración empieza con una limpieza de los ma- 
nojos de lino previamente separados de las semillas con procedimiento 
manual o a máquina y con una elección y separación de los tallos de 
distintas dimensiones. Luego se rehacen los manojos y se colocan para 
la maceración. 

Los procedimientos rústicos más en uso son: la maceración al aire 


o al rocío, la maceración en agua corriente, la maceración en agua es- 
tancada. 


o 


La maceración al rocío. —$Se emplea en los grandes cultivos de 
Bélgica, en los departamentos de Namur, Gramond, Hainaut; en Fran- 
cia, en Normandía, Anjou y Maine; en Moravia; en Suecia; en Ru- 
sia; en Polonia. 

El método consiste en extender la paja de lino ya seca, del mismo 
año o del año anterior, en un prado y removerla, con las debidas aten- 
ciones para no romper los tallos, cada día o día por medio, según la 
intensidad del calor y la humedad del atmósfera hasta que las fibras 
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se separan suficientemente para poder trabajarla. Este tipo de mace- 
ración está en uso para el lino desde los tiempos más remotos en 
aquellas localidades donde el agua de río o estancada es escasa. El 
éxito más o menos bueno depende exclusivamente de las vicisitudes 
atmosféricas. Un tiempo de calor y de humedad favorece la operación; 
un tiempo frío, seco y sin rocío la alarga excesivamente. Para que 
la oparación se cumpla se necesitan de treinta a sesenta días ; la fibra 
que se extrae es de color gris o moreno y no todos los años consi- 
gue ser uniforme. Y, a más, los inconvenientes que se verifican aban- 
donando al lino a la intemperie, a los daños de los insectos y a las 
suciedades del terreno, limitan una vez más el uso de este sistema. 

Maceración en el, agua. — Este tipo de maceración se puede hacer 
en agua corriente o en agua estancada o con método intermedio. 

El lugar clásico de la maceración en agua corriente es el río Lys, 
donde se macera el producto de 20 mil hectáreas, más o menos, de 
lino de Bélgica y de Francia. 

Parece que las aguas del Lys gozan de particulares propiedades 


que dan a la fibra calidades especiales ; pero, más que a la propiedad 


del agua, se debe la calidad superior de las fibras del Lys, a la buena 
clase de lino que agricultores muy prácticos cultivan en aquella zo- 
na y a cuidados que se dan a la maceración conducida por obreros 
especialistas que viven en la localidad y que haciendo constante- 
mente la misma operación han adquirido una enorme práctica que les 
permite conocer las distintas clases de lino y los distintos tratamien- 
tos, sea respecto a la calidad, sea a la procedencia, madurez y tipos 
distintos de fibra que se desea obtener. 

La maceración en agua corriente se hace también en otras partes 
de Francia, Bélgica, Holanda y Austria. Las aguas del río deben ser 
limpias, tranquilas, de nivel poco variable y no sujeta a desbordes 
que arrastran arenas que deterioran las fibras. 

Del lado químico las aguas deben ser pobres en cal y no seleni- 
tosas. 

En Bélgica las calidades ordinarias se maceran en el mismo año de 
la cosecha, previa una desecación casi completa de las plantas, y las 
calidades superiores se maceran al año siguiente. 

Algunas veces el lino mejor se macera repetidamente en dos o tres 
veces; se retira del agua antes de su completa maceración, se hace 
secar y se repite la maceración en el mismo año o al año siguiente. 

La maceración se hace en la siguiente forma: se forman manojos 
de lino de 6-7 kilogramos cada uno, se colocan verticalmente en una 
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jaula de madera de la capacidad de 250 manojos; con la ayuda de 
erúas se sumerje en al agua y se asegura al borde. 

La maceración más apurada no se cumple en menos de 10 días, co- 
múnmente en 15 días; la fibra que se obtiene es brillosa y sirve para 
los tejidos finos, pero el rendimiento es inferior a el de los linos ma- 
cerados en aguas estancadas. 

La maceración en agua estancada está difundida en todas partes. 

Se efectúa en lagos o en fosos con agua derivada de los ríos o de 
las lluvias. La forma con que se hacen los fosos es característica para 


cada localidad; pueden ser aislados o en series y presentan varias 


previsiones constructivas que facilitan la colocación y el retiro de los 
manojos de lino. 

Colocados los manojos en posición vertical, se mantienen sumergi- 
dos con un auxilio cualquiera; después de poco tiempo se inicia la 
fermentación que se evidencia por la producción de espuma y de abun- 
dante efervescencia de gas que sale a la superficie: cuando el des- . 
arrollo gaseoso disminuye, la maceración ha terminado. La duración 
varía con la temperatura y puede ser de 8 a 12 días; un exceso de 
temperatura o una falta de atención puede causar un proceso de pu- 
trefacción que compromete el producto. | 

La fibra que se obtiene es brillosa, flexible y fácilmente blanquea- 


ble. No siempre, empero, se obtiene uniformes calidades. 


Terminada la maceración, sea en agua corriente o en agua estan- 
cada, se sacan los manojos, se hacen gotear y algunas veces se colo- 
can en montones llamados mede, donde se cumple una sucesiva ma- 
ceración suplementaria terminada la cual se hacen secar al sol. A la 
desecación generalmente sigue otra operación de blanqueamiento que 
para efectuarla necesita un tiempo no indiferente. 

Todas estas operaciones se cumplen durante la buena estación que 
en el hemisferio septentrional se verifica de mayo hasta fin de sep- 
tiembre. 

Para extraer la fibra de la planta macerada se emplean los conoci- 
dos sistemas de agramado y desfibrado hechos a mano o con el auxilio 
de distintas máquinas a grande trabajo. 


PROCEDIMIENTOS DE MACERACIÓN INDUSTRIAL 


Los sistemas de maceración rural producen una buena fibra cuando 
pueden desarrollarse en condiciones favorables. Pero no siempre esto 
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es posible. El éxito depende de las vicisitudes de la atmósfera, la ma- 
yor parte de las veces inconstante y desfavorable, así que el producto 
obtenido no siempre se presenta uniforme. A esto se agrega la obliga- 
toriedad de las operaciones largas y delicadas, la disponibilidad de nu- 
merosa mano de obra especializada, un rendimiento bajo, la imposibi- - 
lidad de uniformar el desarrollo de las operaciones a las distintas 
condiciones del lino y al destino distinto de la fibra y — coeficiente 
muy importante — imposibilidad económica de poder aplicar los men- 
cionados sistemas a los grandes cultivos, en cada localidad y en todo 
tiempo. : 

Es lógico, por consiguiente, que se haya pensado en procedimien- 
tos industriales que según los principios básicos están dentro del 
campo físico, químico, mecánico o de procedimientos mixtos. | 

Schenck, desde 1847, en Irlanda, aplicó un procedimiento para la 
maceración del lino en agua caliente en un establecimiento capaz de 
macerar el producto de tres mil hectáreas. El procedimiento más o 
menos modificado por Bridde, Cassier y otros, hizo su época y ha ser- 
vido de base a una cantidad de otros sistemas, más o menos diferen- 
tes en los detalles, pero idénticos en principio. | 

El sistema consiste en una serie de tanques de 4-5 metros de diá- 
metro y de 1,30 de alto con un doble fondo agujereado, sobre el cual 
se colocan los manojos verticalmente y no muy arrimados los unos a 
los otros. Cada tanque puede contener hasta 1000 kilogramos de ta- 
llos secos. Colocados los manojos en los tanques se llenan éstos de 
agua, hasta un poco más arriba de la altura de las plantas que se tie- 
nen sumergidas con una tapa especial. Entre los dos fondos circula un 
serpentín a vapor que tiene por objeto calentar y mantener la tempe- 
ratura de maceración a 32 centígrados más o menos. 

Con este procedimiento el lino macera no antes de los tres o cuatro 
días. Pero para obtener fibra de buena calidad se necesita suspender 
la maceración a mitad del desarrollo, sacar el lino, dejarlo enfriar, y 
a veces secar y después volverlo a la maceración hasta su terminación. 

Watt modificó este procedimiento, y en lugar del agua usó el va- 
por, pero la fibra obtenida no estuvo bien librada de la substancia 
gomosa. El sistema de Watt ha sufrido varias modificaciones (sistema 
Watt-Delisse), y en ciertos establecimientos se macera el lino en gran- 
des autoclaves, con agua bajo presión a 125-130 C, o con vapora 5 
atmósferas. Estos métodos son muy costosos, requieren grandes capi- 
tales y no están en proporción ni con las ventajas que se consiguen, 
ni con la calidad de la fibra que se obtiene. | 
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Otra corriente de ideas manifestó sus preferencias por los procesos 
químicos. Uno de éstos es el proceso Terwagne, que se aplicó en Bél- 
gica desde el año 1854. El método, en los aparatos, no se diferencia 
del de Schenck; la temperatura de la masa de maceración se con- 
serva a 25 centígrados por medio de alimentación de vapor, pero se 
aumentan substancias que neutralizan los ácidos que se desprenden 


«durante la maceración. 


Blett aumentó úrea; Cloussente y Bouchon pusieron el lino, bajo 
la acción alternativa de soluciones alcalinas y ácidas con una serie de 


- Operaciones muy complicadas. 


León y Coblenz, basándose sobre pruebas hechas por otros (Chris- 
thiam, Dickssonn), desde el 1857, pensaron en un sistema para la ela- 
boración mecánica del lino y del cáñamo con una máquina que agra- 
maba y desfibraba las plantas y que podía dar fibra apta para los usos 
comerciales. Ha sido instalado un establecimiento en Vangenlieu, pero 
después de pocos años de trabajo el procedimiento ha sido recono- 
cido insuficiente. | 

Lefebure, en 1859, aplicó un sistema basado sobre la combinación 
de medios mecánicos y medios químicos : los primeros empleados para 
desfibrar en verde y los segundos, bajo la acción de substancias alca- 
linas, para solubilizar groseramente la substancia gomosa del producto 
desfibrado. Con estos sistemas se han instalado establecimientos 
en Boufarik (Argelia) de la capacidad del producto de 1500 hectáreas, 
en Planchamps (prov. de Costantina), y en Berthenicourt (Aisne). 
Buena parte de estos procedimientos, antes o (lespués, cayeron por no 
alcanzar el factor económico por la calidad del producto. 

Sólo los procedimientos de Scheneck (maceración en agua caliente), 
los procedimientos Watt y Delisse (maceración con vapor bajo pre- 
sión), el procedimiento Lefebure y otros más que se apoyan sobre la 
acción de solución ácida o alcalina, se aplican todavía en Alemania, 
Bélgica, Francia, Irlanda, Estados Unidos y en general en todos aque- 
llos lugares donde falta o escasea el agua. 

Otros métodos más recientes se conocen con el nombre de sistema 
Bower, que consiste en macerar con agentes químicos y en el vacio; 
sistema Cornut que quedó sin la aplicación práctica ; sistema Boby 
y otros de menor importancia. Se ha, también, ensayado, para el 
lino, el sistema Del Prato, empleado (1912) para el ramio, sistema 
que consiste en dar al textil tres sucesivos tratamientos : el primero, 
tiene por objeto ablandar y despejar fácilmente la corteza del tallo; 
el segundo, llamado de degomación, solubiliza la substancia que man- 
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tienen las fibras aglutinadas, y por último un tercer tratamiento lla- 
mado de precipitación, seguido de lavaje con agua y desecación. 

También estos sistemas no han solucionado definitivamente el pro- 
blema de la extración de la fibra del lino, y si necesidades locales y 
de la época han llevado a la adopción de alguno de ellos, los resultados 
no han sido muy satisfactorios, y muy dudosa es la oportunidad de 
volver a los mismos, debido a los actuales elevados valores de las ins- 
talaciones, al elevado costo de extracción, a la complicación de los 
sistemas y sobre todo debido a las calidades deficientes de las fibras 
que se obtiene. 


BACTERIOLOGÍA DE LA MACERACIÓN 
El descubrimiento de un proceso de maceración industrial que eli- 


mine los inconvenientes de la maceración rural y mejore el procedi- 
miento, haciéndolo poco costoso y apropiado para las varias localida- 


des, sería de gran provecho para el porvenir de la industria linera, y 


si con procedimientos mecánicos físicos y químicos no se ha alcanzado 
un suficiente grado de perfección, es lógico que los bacteriólogos, por 
su cuenta, y en esto acercándose especialmente al fenómeno natural, 
entrasen decididos en el campo de lo «infinitamente pequeño », los 
microorganismos, para estudiar sus funciones en el proceso de la mace- 
ración, descubrir los específicos, posesionarse de ellos y ponerlos en 
condición de actuar en un ambiente de elección controlable, y deter- 
minar asi el tipo de maceración microbiológica industrial. 

Con este tipo de maceración, en lugar de maquinarias o agentes 
químicos o físicos muy costosos, el fenómeno se cumple por la acción 
de microorganismos. El problema consistía, por lo tanto, en determi- 
nar la especie o las especies macerantes y una vez conseguidas éstas 
establecer con qué rápidez se desarrrollaba el fenómeno y en qué 
condiciones. 

Se han hecho con este objeto una serie de estudios muy interesan- 
tes que han nacido, se puede afirmar, con la bacteriología. 

La maceración como fenómeno debido a la intervención de miero- 
organismos se sabía desde mucho tiempo. 

Sumerjiendo en agua los tallos de las plantas de lino, o cáñamo, O 
ramio, en tiempo más o menos limitado, y según la temperatura, la 
masa fermenta con abundante producción de espuma y desprendimien- 
to de gas en la superficie del líquido; parte de las substancias pécticas 
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y cementantes se decomponen en hidrógeno, anhídrido carbónico y 


- en varios ácidos orgánicos ; otra parte se gelatiniza y coagula y otra 


es asimilada; terminado el fenómeno en forma normal, las fibras texti- 
les se encuentran libres. 

El fenómeno, en condiciones naturales, se cumple en el término de 
10 a 15 días. 

- Sobre la especie o las especies micróbicas que originan el fenómeno, 
por mucho tiempo ha habido incertidumbre y desacuerdo. 

Desde 1879 Van Tieghen, profundizando mejor los estudios de 
Trecul, atribuyó el valor principal al Bacterium amylobacter ; Fibresa 
un bacilo llamado Fibres ; Beiyenringk y Van Delden al Granulobacter 
pectinovorum y al Gr. urocephalum ; Bherens a un Clostridium librado 
del cáñamo y Stórmer al Plectridium pectinovorun librado del lino : 
todos microorganismos anaeróbicos que sucesivos estudios parecen 
corresponder a una sola especie : Bacillus amilobacter A. M. Bredeman. 

Otras series de autores dedicó sus propios estudios para encon- 
trar los agentes macerantes entre los aeróbicos. Marmier, en 1898, 
describió brevemente un microorganismo como agente de la macera- 
ción del lino; Schardingher aisló de un macerado un Bacillus macerans; 
Van Delden y Beiyeringk atribuyeron una parte de la acción ma- 
cerante a los microbios del grupo subtilis y mesentricum y Rossi, en 
1902, a determinados fermentos pécticos aeróbicos, todas especies per- 
tenecientes al grupo del Bacillus asterosporus, como el B. Comesti y 
el B. Kramer. 

Otros autores atribuyeron parte del fenómeno a la acción de los 
hongos del género, Pennicellium, Aspergillus, Cladosporium, ete. 

De las conclusiones de estos estudios se pasó a las aplicaciones 
industriales. . | 

Se han tenido, por consiguiente, una serie de pruebas, algunas 
de las cuales no han salido del gabinete y otras han sido aplicadas a 
la industria, tanto para la maceración del lino, cuanto para la mace- 
ración del cáñamo o de otros textiles poseyendo las características de 
los dos mencionados. 

Algunas pruebas se han basado sobre el principio de favorecer el 
desarrollo de los gérmenes macerantes en «toto ». 

De tal forma es el método Schenck más tarde perfeccionado y toda- 
vía en uso con algunas modificaciones en el proceso Feuillette, donde 
la temperatura del agua es de 222 centígrados, más o menos; tempe- 
'atura ésta óptima, según Feuillette, para el desarrollo de los ami-, 
lobacter. 
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También durante el período que se puede llamar de los amilobac- 
ter, se han hecho pruebas, en cultivo puro y promiscuo, de Deswar- 
ter, Doumer, Stórmer, Steglick, Varga y Csokos y durante el período 


de los aeróbicos, las pruebas de Marmier y de Rossi que llegó al esta- 


blecimiento de Bonnethable en el Sarthe. 

A excepción del procedimíento de Schenck todavía hoy aplicado, 
todos los otros han sido abandonados, en seguida o después de poco, 
porque no han dado los resultados que se esperaban. 

La base fundamental de una maceración microbiológica está en la 
simplicidad de las operaciones y en la rapidez del fenómenoquese debe 
desarrollar ofreciendo un producto de óptimas calidades. Bien, tanto 
las especies de los amilobacter, como las de los asterosporos y alguna 
otra de acción degradante sobre las subtancias pécticas no responden 
a tales requisitos generales, y más aún, después de estudios del profe- 
sor' Carbone se ha puesto en evidencia que dichas especies micróbicas, 
en cultivo puro o promiscuo, no dan la verdadera maceración, pero 
sólo una distinta forma de descomposición de las substancias pécticas 
que no transmite a los productos los caracteres organoléticos de una 
maceración terminada, pero sólo una pseudo-maceración, y que si con 
tales cultivos algunas veces se han tenido buenos resultados, ha sido 
por causa de afortunado contagio del verdadero agente macerante, 
muy difundido en la naturaleza, pero no todavía individualizado. 

El problema etiológico de la maceración quedaba así no resuelto. 

En el año 1917 el profesor Carbone, de los tallos de cáñamo y de 


lino y del barro de los mejores maceros del Boloñés, aislaba, des-- 


pués de largos y sistemáticos estudios y pruebas, un bacilo anaeróbico 
por el llamado Bacillus felsineus Carbone, con un carácter bien distin- 
to de los pseudomacerantes. 

Este bacilo en cultivo puro y con textil esterilizado provoca, en 
muy poco tiempo, una maceración completa, con desarrollo y con re- 
sultados semejantes a los de la maceración rústica. 

Establecida en primer término la individualidad, ha sido después 
determinada su función y se ha podido aclarar su ausencia en los 
terrenos y en las aguas nunca ocupadas por la maceración ; que en 
los viejos y buenos maceros el número de gérmenes aumenta para- 
lelamente con el desarrollo progresivo de la maceración ;que los ma- 
ceradores de primer tratamiento tardan mucho en iniciar la macera- 
ción, pero empiezan en seguida si se aumenta barro de lo viejos 
maceros donde el felsineus es abundante; y que maceros nuevos se 
hacen buenos sólo después de unos años, es decir, cuando el terreno 
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lindante y el foso se han saturado de tal especie de microorganismos. 
Por último, mientras que en una maceración verdadera es absolu- 
tamente necesaria su presencia, por lo contrario, no es necesaria la 


intervención de los amilobacter, ni de los asterosporos, ni de otras 


especies, los cuales si están en número dominante pueden obstaculizar 
y limitar la acción del felsineus y producir en lugar de una macera- 
ción, una pseudo maceración con fibras no bien divididas. 

A este objeto la individualidad macerante del Felsineus puede ha- 
cerse demostrativa e indiscutiblemente en evidencia con una prueba 


-en «vitro» mediante la reacción de Testom (1) sobre las pentosas y 


pentosanas, tanto sobre el líquido de maceración como sobre las fibras 
estériles, maceradas con pseudomacerantes y con felsineus. 

Pentosas y pentosanas son los distintos componentes de la subs- 
tancia péctica que aglutina las fibras y que durante la maceración 
son libertados de aquélla y solubilizados. La presencia de ellos, tanto 
en el líquido de maceración, como sobre las fibras maceradas deter- 
minará la intensidad y el punto hasta donde ha llegado el fenómeno 
de la maceración. 

En la prueba mencionada en «vitro» se obtienen los siguientes 
resultados : 

Para el líquido, en cultivo estéril, reacción negativa; en el cultivo 
con pseudomacerante, reacción positiva muy débil; y en el cultivo ma- 
cerado con felsineus, reacción positiva intensa; 

Para las fibras, en el cultivo estéril, reacción intensa; en el cultivo 
con pseudomacerante, reacción débil y en el cultivo con felsineus, total- 
mente negativa. 

Lo que explica que en el líquido de el cultivo estéril no hay pento- 
sas y pentosanas, pero se encuentran en la fibra estéril; que en la 
maceración con psuedomacerantes, las pentosas y' las pentosanas 
están presentes débilmente en el líquido de maceración, mientras que 
la otra parte se encuentra todavía aglutinada a la fibra produciendo 
así una psuedomaceración, y que en el cultivo con felsineus el líquido 
está cargado de pentosas y pentosanas, mientras la reacción sobre 


(1) Se vierten en una cápsula 4,5 centímetros cúbicos de reactivo de Testoni 
(formado de floroglucina gramos 0,25, ácido acético puro em. 100) y se adiciona 
centímetros cúbicos 0,5 de ácido clorhídrico concentrado. Se mezcla con barilla 
de vidrio, se agrega poco material en examen y se tiene el todo a bañomaría 
durante 45 a 60 minutos entre los 47 y 50 grados centígrados. Si la reacción es 
positiva el líquido adquiere una coloración rojo-obscura que manteniendo el calor 
alcanza al violáceo. 
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las fibras demuestra la completa ausencia, desarrollándose así la ver- 
dadera,maceración. 4 

El problema etiológico de la maceración fué asi solucionado por el 
profesor Carbone. | | 

La maceración con felsineus se hace en tiempo cortísimo ; varía por 
cada textil, pero cuanto más abundante es la presencia del felsineus 
y, cuanto más la temperatura se aproxima al óptimo necesario, tanto 
más el fenómeno se hace con rapidez. 

La acción del felsineus como agente macerante es ecléctica; puede 
macerar tanto el lino, el cáñamo como el ramio, como otras textiles del 
tipo de estos últimos. Puede también macerar el moral, los agaves, 
las furcroyas, las sansevieres, las tipas, etc. 

El sistema de maceración que se ha determinado en la práctica, 
consiste en macerar las textiles en piletas con aguas a 37% centí- 
grados, enriquecida con un cultivo de felsineus. 

El enriquecimiento del agua y la temperatura óptima colocan el 
felsineus en condición de dominio respecto a la flora banal que queda 
sofocada ; el campo queda libre a la acción del felsineus que repro- 
duciéndose en condiciones de elección, eumple el fenómeno en forma 
perfecta y concede a los productos los caracteres especiales a las ma- 
ceraciones rústicas, con la ventaja de un procedimiento verdaderamente 
industrial y por consiguiente económico. 


EXTRACIÓN DE FIBRA DE LA PAJA DE LINO ARGENTINO CON EMPLEO 
DE « FELSINEUS > 


En la República Argentina, donde muchos ensayos se han realiza- 
do para extraer la fibra del lino, el felsineus no fué experimentado 
para la consiguiente aplicación, quedando a la zaga este nuevo pro- 
cedimiento industrial. Cuando se ha querido aplicar los conocidos sis- 
temas de maceración basados sobre principios mecánicos, físicos y 
químicos, más o menos con un criterio novedoso, los resultados eco- 
nómicos y los técnicos, a veces, han sido completamente negativos y 
por consiguiente no ha surgido la actividad de la organización técni- 
ca linera argentina. Faltó siempre aquel modelo básico que estimula 
las iniciativas indispensables para establecer las bases del desarrollo 
textil, que podrá tener una grandiosa perspectiva, si se refiere a ex- 
tracción de las fibras de lino apta para los distintos tejidos y extrac- 
ción de fibras de clase inferior para otras aplicaciones industriales. 
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-Y es precisamente en este sentido que se ha realizado un ensayo 
demostrativo oficial ante las autoridades de la Universidad de Tucu- 
mán y la Oficina de Agronomía regional nacional, con el objeto de 
contribuir a la solución del problema atingente con la utilización de 
la paja de lino mediante el uso del felsineus, empleando un sistema 
de severa practicidad, rapidez y economía. Esta contribución ha ve- 
nido a demostrar que se puede extraer una cantidad económica de fibra 
del lino de cultivo con el sistema extensivo, del país, sin la introduc- 
ción de aquellas labores y atenciones que se suministran a linares es- 


—pecializados para fibra, 


CARACTERÍSTICAS DE LOS LINOS ENSAYADOS 


Los tipos de linos ensayados fueron tres, con las siguientes proce- 
dencias: de San Nicolás (provincia de Buenos Aires), de Rafaela (pro- - 
vincia de Santa Fe) y de Monteros (provincia de Tucumán). Estos 
linos fueron cultivados sin cuidados particulares, habiendo sido hecho 
en la forma común, o sea extensivamente, empleando 50 ó 60 kilogra- 
mos de semilla por hectárea, sin limpiarse, concretándose a esperar 
la cosecha con destino a la producción exclusiva de semilla. Las cáp- 
sulas de todas las plantas ya habían alcanzado su madurez, por con- 
siguiente, completaron su ciclo de vegetación, excepto el lino proce- 
dente de San Nicolás que le faltaban varios días más para madurar. 

Lino de Monteros (fig. 3,ejs. IL, II y ID). — Plantas constituídas por 
4 y 6 tallos como máximunm, bastante rectos; pocas plantas con 3 ta- 
llos y las menos provistas de 1 y 2 tallos. El diámetro de los tallos 
mayores llegan a 4 milímetros y los más pequeños a 2 milímetros. Las 
plantas fueron arrancadas. 

La altura media de las plantas, sin tener en cuenta las raíces, es de 
75 centímetros, como término medio. Su ramificación terminal es abun- 
dante, empezando más o menos a los 50 centímetros de la base y se 
divide en varias ramitas en cuyas extremidades hay una cápsula fér- 
til. En algunas plantas se han contado 50 y 90 cápsulas. La colora- 
ción de la planta es verdusca, corteza herbácea, abundante, matizada 


de manchas negruzcas. 


Lino de Rafaela (fig. 5, ej. D). — Las plantas se presentan con ta- 
llos derechos y diámetros uniformes de 3 milímetros más o menos. La 
mayor parte de las plantas tienen 3 a 4 tallos, todas con buenas raí- 
ces pivotantes. La altura media es de 75 centímetros más O menos, 
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con buena ramificación, muchas cápsulas y todas fértiles. El color es 
completamente negruzco, con corteza seca y cutinizada, manchada de 
color violáceo. 

Lino de San Nicolás. — De este lino se han obtenido dos distintos 
tipos: uno formado con plantas arrancadas (fig. 4, ejs. L, y UD y el 
otro formado con plantas cosechadas a máquina. Las plantas con raí- 


Fig. 3. — Lino de Monteros (F. C. N.O. A., provincia de Tucumán) : Ejemplar I, tipo 
de planta muy ramificada, produce fibra grosera; Ejemplar II, tipo de planta provista 
de tres ramificaciones desde la base, produce fibra bastante buena; Ejemplar III, tipo 
de planta sin ramificación, es el tipo ideal para fibra; Ejemplar IV, tipo de planta de- 
mostrando con qué facilidad se desprende la fibra después de 24 horas de maceración 
con felsineus; Ejemplar V, abundancia de fibras en un puñado de lino macerado y- 
machacado desde la ramificación superior a la base de la planta; Ejemplar VI, una . 
muestra de fibra. 


ces se presentan bien robustas, teniendo casi en su totalidad varios 
tallos, una buena parte tiene hasta S, otra parte 4, algunas 2 y 3, sien- 
do pocas las de un solo tallo. El diámetro de los tallos no son unifot- 
mes, ni entre los que constituyen una misma planta. Existen de 6 a 
7 milímetros, otros de 4 a 5 milímetros y por último de 2 a 3 milíme- 
tros. Están provistos de raíces cortas y fuertes, con altura media de 
85 a 90 centímetros, más o menos, de la base, muy abundante y cada 
ramita lleva una cápsula terminal fértil. El conjunto presenta una ve- 
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getación muy vigorosa pero poco uniforme. Su corteza es verdosa, 
herbácea, con buen espesor y salpicada con manchas negruzcas. 

El tipo de planta cosechada a máquina (sin raíces, fig. 5, ej. III) está. 
compuesto de tallos más uniformes con 3 milímetros más o menos, 
provisto de abundante ramificación terminal. La altura total de los 
tallos es de 75 centímetros como término medio y la altura que sepa- 
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Fig. 4. — Lino de San Nicolás (provincia de Buenos Aires) : Ejemplar I, planta muy 
ramificada desde la base, produce fibras muy gruesas; Ejemplar II, planta con tres 
ramificaciones, produce buena fibra; Ejemplar ITI, planta ideal para fibra; Ejemplar IV, 
planta que demuestra la forma cómo se desprende la fibra después de 24 horas de ma* 
ceración con felsineus; Ejemplar V, abundancia de fibra de un puñado de lino macerado 
y machacado desde la base a la ramificación; Ejemplar VI, fibra de una planta con tres 
ramificaciones; Ejemplar VII, muestra de fibra extraída con el mismo procedimiento. 


ra la base al punto donde empieza la ramificación es de 50 centíme- 
tros; la corteza es verdosa, herbácea, con manchas negruzcas. 

De la descripción que acabamos de hacer, resulta evidente el ca- 
rácter de buena planta para semilla, procedente de sistema extensivo 
ae cultivo. 

Suponiendo una vegetación uniforme, hemos calculado los siguien- 
tes rendimientos por hectárea : 


SN 
A 
Producción Producción 
Procedencia de paja de semilla 
-en quintales en quintales 
Lino de Monteros... E ee 25 8 
Lino de San Nicolás (con raíz)...... 35 9 
Lino de San Nicolás (sin raíz)...... 30 9 
A 20 7 


Se procedió primeramente a separar las semillas a mano formando 
manojos de 15 a 20 centímetros de diámetro, colocándolos después a 
macerar. Con excepción del lino de Rafaela que estaba seco, los de- 


¡ 


más se encontraban semisecos 


Fig. 5. — Lino de Rafaela y de San Nicolás : Ejemplar J, planta de lino de Rafaela, no 
macerada; Ejemplar II, planta de lino de Rafaela, macerada y que dió resultado nega- 
tivo; Ejemplar TIT, tallos de lino procedente da San Nicolás, cosechado a máquina; 
Ejemplar IV, los mismos tallos macerados con felsiíneus; Ejemplar V, el mismo lino de 
San Nicolás, macerado y machacado de la ramificación a la base, es notable la abun- 
dancia de fibra; Ejemplar VI, fibra de lino de San Nicolás. 


Las plantas fueron colocadas en un tanque (construído al efecto para 
la maceración), el día 23 de diciembre de 1925 a las 12 horas y reti- 
radas al día siguiente a las 17 horas, quedando, como puede observar- 


se, en maceración durante un período continuado de 29 horas. 
Terminada la maceración se sacaron los manojos del tanque enjua-. 


gándoselos ligeramente, colocándolos en un patio a secar sin des- 
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- atarlos, con el propósito de extender la paja suelta al día siguiente. 


Desde el 24 al 28, los días fueron lluviosos sin permitir la deseca- 


ción de los tallos ya enriados. El viento fuerte que reinaba en esos 


días no permitía mantener vertical a los tallos. Por fin el 29 fué un 
buen día de sol, suficiente para secar las plantas. 

El día siguiente se procedió a desfibrar a mano separando las fibras 
de la parte leñosa de las plantas. 


CÓMO SE HA REALIZADO LA MACERACIÓN. 


El sistema de maceración con el empleo de felsineus es muy senci- 
llo. Constaba de un tanque de maceración donde se depositaron los ma- 


-nojos con la cantidad de agua necesaria, infectada con una precultura 


activa de felsineus. La temperatura del tanque de maceración debe 
ser mantenida a 37? centígrados durante todo el tiempo del proceso. 

Para el ensayo se ha procedido de la siguiente manera : 

Fué construído un tanque (fig. 6) de hierro galvanizado de 90 cen- 
tímetros de altura, 80 de largo y 70 de ancho; su exterior fué envuel- 
to con ladrillos secos para evitar pérdidas de calor. En la parte cen- 
tral del fondo del tanque ondulado, se colocó un aparato calentador, 


construído por 8 lámparas eléctricas dispuestas en posición radial 


para facilitar la emisión uniforme de calor. Las lámparas estaban com- 


binadas con un regulador eléctrico comunicando a su vez con un ter- 
-mo-regulador a doble dilatación sumergido en el tanque. 


Fijado el termo-regulador a 37 centígrados se pudo así observar 


la uniformidad de la temperatura en el tanque. En efecto, la tempera- 


tura se mantuvo suficientemente uniforme en todas partes, sin embar- 
go se observó una diferencia de un grado o medio, más o menos, entre 


la temperatura de la superficie y la del fondo. 


Después se ha vertido y mezclado al agua una suficiente cantidad 
le precultivo. Se denomina precultivo a un cultivo de felsineus reali- 
zado medianfe la producción del bacilus felsineus en condiciones fa- 


-—vorables a su desarrollo. 


Los desarrollos del «precultivo » se hace siempre necesarios y tie- 
ne por objeto producir un enriquecimiento artificial de felsineus en el 
tanque de maceración a fin de poner el bacilo en condiciones domi- 
nantes respecto a la flora banal y empezar de inmediato a la verdade- 
ra maceración, durante el desarrollo de la cual, la reproducción del 


felsineus se manifiesta continua y prodigiosamente sin interrumpir 
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su trabajo de disolución de la substancia péctica que cementan las 
fibras. | | 
El precultivo se prepara en la siguiente forma: se agrega al agua 
que contiene un adecuado elemento nutritivo, una cierta cantidad de 
felsinozima constituída por un cultivo puro concentrado de felsineus, 
que puede ser, líquida o seca, conservándola a 379 centígrados hasta 
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Fig. 6. — Forma esquemática de la pileta empleada para el ensayo demostrativo de mace- 
ración con aparato calentador a lámparas eléctricas. Mitad izquierda envuelta de ladri- 
llos para evitar dispersión de calor. En los establecimientos industriales las piletas son 
construídas todas en ladrillos rebocados y el aparato calentador, en lugar de lámparas 
eléctricas, está formado por serpentín a vapor dentro de un doble fondo. 


que se nota una abundante producción de colonias de felsineus. La 
cantidad de felsinozima que se debe emplear es mínima; en cultivo 
líquido es suficiente medio litro para preparar 10 litros de preculti- 
vo; en cultivo seco son bastantes 100 gramos para la misma can- 
tidad. 

La cantidad de precultivo a prepararse varía con la clase de texti- 
les y de acuerdo con la rapidez que se desee dar a la maceración. 

Pretendiendo una maceración rápida se aumenta la cantidad de pre- 
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cultivo conservando siempre, como se ha indicado, la misma tempera- 
tura de 372 centígrados. Si se desea una maceración más lenta, se 
disminuye la cantidad consiguiéndose el mismo efecto siempre que se 
haga descender la temperatura. En esta forma, además de apurar, si 
se desea, el proceso de maceración, se puede obtener distintas calida- 
des de fibra en relación al estado y clase de plantas que se tienen a 
disposición. | 

En una maceración normal de lino y cáñamo se requieren 5 litros 
de precultivo para un quintal de tallos; el ramio exige 10 litros. 

Para el ensayo fueron empleados 3 litros de precultivo. Esta can- 
tidad se ha podido constatar que fué más que suficiente. 

Cuando el agua estaba ya preparada en el tanque con felsineus se 
colocaron los manojos de lino, pero no verticalmente como correspon- 
día, sino horizontalmente, por carecer el tanque de suficiente altura, 
y para mantenerlos sumergidos se fijaron listones de madera. Esta 
operación se inició el día 23 de diciembre de 1925 a las 12 horas. Con 
la sumerción de las plantas, la temperatura de 372 descendió a 342 
centígrados. Poco después entró en funciones el termo-regulador y a 
las 15 horas del mismo día la temperatura se elevó a 37%. A esa hora 
había ya empezado la maceración, señalada por las efervecencias ga- 
seosas que salían a la superficie. | 

A las 18 horas la temperatura señalaba los 309; a las 23 horas igual 
temperatura. A las 7 horas del 24 de diciembre, la temperatura fué 
de 369 y la superficie del líquido estaba cargada de abundante canti- 
dad de espuma; a las 12 horas la espuma alcanzó al máximo y la ob- 
servación respecto al desarrollo del proceso de maceración marcó 
su fin. 

Deseando llevar la maceración a su más alto grado, no fueron ex- 
traídos los manojos del tanque. A las 15 horas se volvió a inspeccio- 
nar señalándose una completa paralización del proceso. Esta deten- 
ción del proceso se había realizado próximamente a las 12 horas del 
mismo día, 24 de diciembre. 

Indagada la causa que produjo esta paralización se pudo constatar 
en el líquido una fuerte acidez, superior a la compatible con el grado 
de resistencia del felsineus, no obstante ser por sí muy resistente. 

Esta excesiva acidez pudo tener su origen : de la fuertísima canti- 
dad de ácidos que pudieron ser librados en la descomposición de las 
substancias pécticas, o derivar de otras causas ajenas al proceso. La 
causa de la primera no se pudo comprobar, pero sobre la segunda se 
pudo determinar que las maderas utilizadas para la detención de los 
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manojos estaban cargadas de tanino que al solubilizarse dieron una 
coloración rojiza al agua de maceración, lo que contribuyó al aumen- 
to de la acidez mencionada. Esta es la causa probable de la paraliza- 
ción del proceso. : 

Se pudo observar que cuando el proceso se paralizó, las fibras esta- 
ban aisladas y completado el proceso solubilizante. 

Supuesto el caso de que la acidez se hubiese producido por otras 
causas, esto se podría remediar, o con la intervención de substancias 
neutralizantes a los ácidos excesivos, que poco a poco se descompo- 
nen, 0, mejor aún, en cierto momento de la maceración, puede proce- 
derse a la renovación del agua. Este segundo sistema es muy acon- 
sejable. 

Sacados los manojos del tanque y procedido a la desecación con: 
forme a lo indicado, se procedió al desfibrinado a mano por la caren- 
cia de maquinarias apropiadas y en la forma siguiente: los manojos 
de tallos fueron presionados sobre el respaldo de una silla a fin de 
romper la parte leñosa, imitando groseramente el trabajo de una agra- 


madora. Los mismos manojos fueron golpeados sobre el respaldo de 


la silla a fin de librarlos de la parte leñosa, quedando las fibras rela- 
_tivamente limpias y aisladas. Este procedimiento ha sido inadaptable 
haciendo peligrar las buenas cualidades de las fibras; sin embargo, 
las fibras resultaron comerciables, como lo han podido comprobar las 
apreciaciones realizadas a ese efecto. 
De los tipos de lino se han extraído las siguientes clases de fibras : 
Lino de Monteros. — Fibra larga, blanca, poco flexible y algo áspe- 


ra. En la figura 3, ejemplar 1V, se nota la facilidad con la cual se des: - 


prenden las fibras de una planta de lino macerado. El tallo se presenta 
completamente desnudo y la fibra abundante. El ejemplar V repre- 
senta un manojo de lino macerado, machacado a mano desde la base 
al punto de la ramificación, habiéndosele golpeado para separarle la 
parte leñiosa. Estas fibras se presentan completamente libres siendo 
perfecta su separación. El ejemplar VI representa una muestra de 
fibra. 

Lino de Rafaela. —$Se obtuvo un resultado negativo. En la fign- 
“a 5, ejemplar 1, es lino no macerado aún; el ejemplar II, es lino 
macerado, machacado y golpeado en la forma indicada para librar o 
aislar sus fibras; pero, aunque se desprendan, éstas permanecen aglu- 
tinadas. Probablemente este lino ha sufrido un grave período de se- 
quía y quemadura de sol que han debilitado totalmente la parte fi- 
brosa. 
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Lino de San Nicolás (sin raíces). — Se ha tenido un resultado bien 
distinto como se demuestra en la figura 5, ejemplares III, IV, V y 
VI. La maceración resultó excelente si observamos el ejemplar IV y 
lo relacionamos con el III, donde se expone el mismo lino sin mace- 
rar. En el ejemplar V se puede constatar la riqueza en fibra que tiene 
el manojo de lino que ha sido machacado desde la base hasta la rami- . 
ficación. Estas fibras están bien divididas, con un color dorado, bas- 
tante largas y flexibles. El ejemplar VI representa una muestra de 
fibra libre de la parte leñosa. 

Lino de San Nicolás (con raíces). — En la figura 4, ejemplares 1V 
y VI, se representa la riqueza en fibra y demuestra su facilidad para 
desprenderse de la parte leñosa, pudiendo observarse que una contie- 
ne un solo tallo y la otra varios. El ejemplar V representa su abun- 
dancia de fibras desde la base de la ramificación a la raíz y el ejem- 
plar VII solamente una parte de fibras extraídas. Esta fibra es dorada, 
larga, flexible y bien aislada. 

Estos tipos de fibras serían sin duda de calidad más superior aun, 
si durante el ensayo no se hubiese tropezado con tantos inconvenien- 
tes como los registrados, es decir, la excesiva acidez de maceración 
producida por causas ajenas, la desecación llevada en condiciones des- 
favorables y sistema de agramado absolutamente inadaptable. Con 
todo podemos consignar a continuación las apreciaciones finales de 
los porcentajes arrojados por el ensayo: 


A Procedencia Fibra Estopa 
O AA 138% de 
Lino de San Nicolás (con raíces)... 15 10 
Lino de San Nicolás (sin raíces)... 15 9 


LITO de Ratas. o — 


Este enorme porcentaje de estopa demuestra lo impracticable del 
sistema de agramar puesto en uso durante los ensayos. 


VISTAS HACIA LA INSTALACIÓN DE UN ESTABLECIMIENTO 
DE EXTRACCIÓN DE FIBRA CON « FELSINEUS » 


De la descripción que antecede, resulta evidente la posibilidad de 
proceder en condiciones completamente industriales a la verdadera 
maceración de lino procedente de cultivo no especializado para fibra, 
con lo que se puede obtener, como se ha comprobado en el ensayo de- 


SE 


mostrativo realizado en la Universidad y que ha sido objeto del pre- 
sente trabajo, un producto con todas las propiedades que se consiguen 
en la maceración rural. 

Además, es posible guardar la intensidad y rapidez de macera- 
ción de acuerdo a las calidades de la materia prima disponible, pu- 


- diendo conseguirse aún de una sola clase de material distintos tipos , 


de productos macerados. 

El tipo de establecimiento podría ser construído en la siguiente 
forma : 

1” Se construirán una serie de piletas en un local abrigado para 
evitar la menor dispersión de calor, dispuestas en baterias que facili- 
ten la organización del trabajo de carga y descarga, mientras otra se- 
rie dle piletas permanezca con la carga en plena maceración. 

Las piletas mencionadas deben rebocarse con porland, debiendo te- 
ner 2 metros de ancho, 1,50 más o menos de altura y el largo será va- 
riable siempre de acuerdo con el tonelaje de producto que se desea ma- 


cerar, partiendo de la base de que una tonelada de paja requiere, más 


o menos, 15 metros cúbicos de pileta. 

Las piletas estarán recorridas por serpentines conductoras de va- 
por emitido por una caldera calentada por la combustión de la parte 
leñosa de los tallos desprendida en el agramado. Una tubería para la 
carga y descarga del agua y termo-reguladores completarán los ele- 
mentos más indispensables de la obra. Con piletas construídas en es- 
ta forma un solo operario puede cargar y descargar una tonelada y 
media por cada día de 8 horas de trabajo. 

Como elemento subsidiario se debe construir un pequeño local de 
20 3 metros destinado a la preparación del precultivo, en donde 
pueda mantenerse una constante temperatura de 37 centígrados; 

2” Un local para máquinas agramadoras y espadilladoras. De estas 
máquinas los industriales ofrecen varios tipos. Una agramadora que 
produzca 12 quintales de fibras por día de 8 horas, requiere un traba- 
jo de cinco hombres. Existen también máquinas que utilizan las pa- 
jas inferiores o quebradas destinadas a beneficiar grandes cantidades 
de estopas; 

3” Entre estos dos locales se construirá un tercero destinado a la 
desecación artificial. Son necesarios estos secaderos siempre que se 
organice un trabajo en grande escala. Cuando el textil sale, de la 
pileta de maceración, entra en el aparato de desecación a trabajo con- 
tinuo, colocado sobre zorras adaptables a ese efecto, para volver 
después de dos o tres horas completamente secas y listas para pasar a 
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las agramadoras. También de estos aparatos de desecación los indus- 
triales ofrecen tipos muy buenos. Es necesario, además, disponer de 
un patio frente a los locales de maceración para poder efectuar una 


desecación total o parcial aprovechando los buenos días de sol. Y por 


último, se requiere una máquina para trillar las cápsulas sin afectar 
las pajas de donde salen los tallos no requebrajados. 


En la República Argentina, sobre una superficie de dos millones y 
medio de hectáreas cultivadas con lino, se obtiene una producción 


media de 14a 15 millones de quintales de semilla y nada de fibra. 


No se debe caer en el error vulgar, ya muchas veces constatado, 
según el cual, de dos millones y medio de hectáreas de lino que se 
cultivan, sea posible obtener millones de quintales de fibra, con un 
cálculo demasiado simplista, cuando no se emplean métodos inteligen- 
tes de cultivos, ni procedimiento macerante apropiado. Estas creen- 
cias divulgadas, han contribuído, en primer lugar, a producir fáciles 
entusiasmos, después, a contra reacciones pesimistas en alto grado, 
presentando el problema textil linero argentino sin solución factible y 
práctica. : 

A pesar de ésto, el cultivo del lino como planta textil, observado 
desde el punto de vista agrológico y climatérico, es posible en la 
República Argentina, sise refiere a superficie de cultivo más razona- 
bles poniendo en práctica métodos y procedimientos experimentales, 
éstos sean intensivos o extensivos, que en ambos casos es siempre 
aplicable el procedimiento industrial macerante. 


CONCLUSIONES 


1* El felsineus, como verdadero agente macerante, permite la adop- 
ción de un método industrial práctico y económico para la maceración 
del lino en la República Argentina, obteniendo distintas calidades 
dle fibra, siempre dentro de determinados límites, sin descuidar la 
atención que reclaman las distintas clases de cultivos; 

2% La maceración, mediante el uso del felsineus se efectúa con 
mucha rapidez ; son suficiente 24 a 48 horas, pudiendo usarse para el 
cáñamo, ramio y para otras textiles indígenas; 

3* Como productos, se pueden obtener fibras aptas para tejeduría e 
hiladuras de clases ordinarias y finas y para otros usos industriales, 
como fibra para papel; 
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4* La producción será superior al consumo interno del país, debien- 
do exportarse a los países europeos, los que nunca han podido 
satisfacer su grandísima demanda de esta materia textil. Las mate: 
rias textiles de gran porvenir son el lino, ramio y cáñamo, porque 
los cuidados y mano de obra son muy inferiores a los que demanda la 
explotación del algodón; 0 

9" Los países de neo-cultivo aún no han entrado en el campo de estas 
produciones. Los Estados Unidos y Canadá están ya encaminados; 

6* En la República Argentina, donde el cultivo del lino tiene tra- 
diciones bien marcadas, solucionando el problema de la extracción 
de la fibra, se introducirá, sin duda alguna, un nuevo factor econó- 
mico de gran importancia; 

17 Al lino le sigue el cáñamo, ramio, textiles que se adaptan a las 
- condiciones climatológicas, agrológicas y económicas de las distintas 
zonas de la República, contribuyendo con su aprovechamiento a la 
independencia de estas materias primas, abriéndose el camino a la 
exportación de materias textiles tan apreciables. 


Superficies sembradas de lino y producciones respectivas de 1918-1924 


(En millares de quintales y en millares de hectáreas) 
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La superficie media cultivada con lino en la anteguerra supera el 
10 por ciento, más o menos, a la media 1923-1924. La media de los 
años 1918-1922 sufre todavía la influencia de la guerra y del año 
de crisis de 1921; en 1923 las superficies y las producciones inician 
una decidida marcha ascendente que se verifica todavía en el año 
1924 que, como producción, supera la media de la preguerra. Del 
año 1925 y 1926 los datos no son todavía completos. Con exclusión 
de la república de los Soviets, la superficie sembrada de lino es de 
6.000.000 y 191.000 hectáreas en comparación a 6.000.000 y 400.000 
del año pasado, con una diminución del 3 por ciento. La producción 
ha aumentado 675.000 toneladas, teniendo presente que la Repú- 
blica Argentina en 1925 ha aumentado la producción del año pasado 
de 755.000 toneladas. Los principales datos de la campaña 1925- 
1926 son: | 


Hectáreas : o SA 
por hectárea producción total 
ATSONTIDA aos > 2.431.000 7182 kg 1.900.500 tn 
Estados Unidos..... LL 100 453 567.060 
India Británica..... 1:495.800 368 549.500 
CAB IA Ud e sal 465.500 D10. 237.500 
DIU A SL. VODES: 600 48.600 
IEA RON 78.100 385 30.000 
Checoeslovaquia .... 24.800 504 12.500 
MARISCOS 7: seba 22.000 547 12.200 
EN E IS AA 20.000 500 j 10.000 
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LAS FIBRAS TEXTILES VEGETALES 


ESTUDIOS Y CARACTERÍSTICAS GENERALES 


- 


Merced al progreso de la actividad humana se ha podido sacar utili- 
dades de una enorme cantidad de textiles, algunas de las cuales, hasta 
hace más de una decena de años, eran objeto de curiosidad más que de 
aplicación, o solamente de uso limitado a pocas poblaciones y empleos. 

La confección por ejemplo de los cordeles de agave o de otras 
fibras de monocotiledóneas, para atar envueltos, no se hacía hasta 
pocos años pasados; hoy en día aunque las propiedades de dichos 
textiles no sean apropiadas para ese objeto, su uso se ha generali- 
zado y, en efecto, bien o mal, responden al objeto, mientras que las 
materias textiles (cáfñiamo, etc.), que generalmente se emplean para 
tales manipulaciones, están reservadas a otros usos más remunera- 
tivos. Y eso no se verifica solamente para el agave, sino también 


cada día, puede decirse, la industria, estimulada por el factor econó- 


mico, acude a distintas utilizaciones de las fibras vegetales, mien- 
tras tanto saca provecho de las nuevas que se presentan, y esto para 
la industria textil propiamente dicha, para la industria de la cuerda, 
del material para embutido (almohadas, colchones, flotantes, etc.), 
para la industria de los cepillos, y, muy importante, para la prepara- 
ción de la pasta de celulosa, empleada principalmente en la fabrica- 
ción del papel y en otra industria nuevísima, la seda artificial. 

Desde el punto de vista agrológico, las plantas textiles se dividen 
en dos grandes grupos: las que son objeto del cultivo, como el lino, 
el cáñamo, el algodón, el yute, etc., y las que se utilizan al estado 
natural. 

Esta distinción, por lo que se refiere a las plantas del segundo 


- grupo, salvo pocas excepciones, es puramente ficticia: plantas que 
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hasta no hace muchos años se explotaban al estado natural, hoy en 
día son objeto de cultivo. Este es el caso de los 'agaves, de las san- 


sevieras (de las cuales se han hecho cultivos extensísimos en África, 
Méjico, etc.), del lino de Nueva Zelandia, del coco, etc., plantas 
éstas que han permitido la valorización de extensas zonas estériles 
y secas que no se hubieran podido de otro modo utilizar. 

En Tapinera, en el Bajo Amazonas (Brasil, estado del Pará), en el 
año pasado, se ha hecho una plantación de 300 hectáreas de Carauá, 
bromeliácea espontánea en el Brasil, cuyas hojas producen fibras a 
la edad de dos años. La fibra es parecida a la del sísal, pero mucho 
más robustas, y se calcula, para las 300 hectáreas, una producción de 
150 toneladas, que vendida al precio del sisal, representa una en- 


trada de 420 contos de reis. Esta clase de cultivos que sirven de : 


ejemplo va extendiéndose. En el Camerum francés es objeto de estu- 
dio una nueva planta, la Musanga Smithii, de la cual se puede obte- 
ner hasta el 50 por ciento de celulosa para la fabricación de papel y 
el 20 por ciento de fibra. 

Así que las condiciones que determinan la introducción en la agri- 
cultura de una planta textil, depende de las condiciones económicas 
del ambiente, de la exigencia y del poder de consumo de los merca- 
dos y de la industria. 


Bajo el punto de vista agrológico un país puede aún ser conside- 


rado, según el textil que se cultiva, según el textil que se encuentra 
al estado natural, y según el que puede ser introducido. Por último, 
y en tesis general, se debe observar que las plantas textiles espontá- 
neas que les da un régimen de cultivo apropiado, mejoran muchísimo 
las propiedades de la fibra y que en algunos casos las fibras son pro- 
ductos colaterales. 

Las fibras vegetales forman una materia prima y el estudio de ésta 
interesa a la clasificación, los caracteres morfológicos, físicos, quí- 
micos, y por último, los principios de determinación analítica. 

La clasificación puede ser : 


Botánica o científica : 
Monocotiledónea, dicotiledónea, familia, género, especie, 
variedad. 
Según su origen anatómico : 


Fibras extraídas de la semillá; 
Fibras extraídas de los frutos; 
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Fibras extraídas de la capa liberiana, pericíclicas o. corti- 
cal de la planta; 

Fibras extraídas del tejido parenquimatoso de las hojas; 

Fibras extraídas del tejido interno o leñoso del tronco de 

e planta (fibras leñosas propiamente dichas); 

Órganos completos de la planta, ricos de fibra. 


Según el uso : 


- Fibras textiles propiamente dichas; 
Fibras para piolas; 
Fibras para cepillos; 
Fibras para embutidos varios; 
Fibras para pasta de celulosa. 


Las dos grandes divisiones botánicas en plantas Monocotiledóneas 

y Dicotiledóneas poseen géneros ricos en fibras. 
E Pertenecen a las Dicotiledóneas las plantas que producen las fibras 
más conocidas y más usadas: el lino, el cáñamo, el yuta, el ramio, el 
ls: algodón, el kapok, etc. Algunas plantas, como el lino, el cáñamo, 
ete., se cultivan en la zona templada; el yute, el algodonero, el ka- 
-pok, algunas especies de ramio, etc., pertenecen a la zona cálida. 
Las fibras de las Dicotiledóneas, como ser el algodón, las llamadas 
| sedas vegetales (Asclepiadaceae, Apocinaceae) son pelos unicelulares, 
blandos, elásticos y bastante robustos, blancos o coloreados en ama- 
-—rillento o azul amarillento al estado bruto o blancos después del 
“blanqueamiento. Las fibras del tipo lino, cáñamo, se extraen gene- 

ralmente de la planta mediante la maceración; son bastante largas, 

blandas y robustas, y coloreadas de amarillento obscuro al estado 

bruto, y blancas después del blanqueamiento, con excepción de el 
- yute que se presenta refractario a dicha operación. 

Con un poco de práctica se consigue fácilmente distinguir las fi- 
bras de Dicotiledóneas de las de Moncotiledóneas. Éstas se extraen 
de la planta generalmente con medios mecánicos; son blancas ber- 

- Imejiza amarillentas o amarillo verdoso, reunidas en haces bien tupi- 
dos, brillosos, resistentes a la tracción, pero poco elásticos. 

| La clasificación botánica en familias evidencia que algunas de és- 
tas son especialmente ricas en plantas para fibras: tales son las 
Malváceas, las Urticáceas, las Bombáceas, las Liliáceas, las Amarilli- 
dáceas, las Palmáceas, etc. De la familia se pasa al género donde se 
puede observar que generalmente la analogía respecto a la fibra es 
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común a todas las especies del género; las especies y todavía las va- 
riedades presentan un carácter de verdadera especialización. 

La clasificación según el origen anatómico considera la procedencia 
de la fibra respecto a la parte de la planta. De la semilla se extraen 
los pelos (llamados impropiamenté fibras) del algodón y de las sedas 
vegetales; del fruto de algunos Eriodendron y Bombax, el kapok; 
pelos que constituyen como una especie de fieltro en el interior de la 
cápsula de los frutos, pero independiente de la semilla; son por 
consiguiente una producción del pericarpo. Otros pelos menos impor- 
tantes tienen origen distinto. 

Las fibras que se extraen de las otras partes de la planta están 
formadas de haces o cordones más o menos voluminosos. Estos haces, 
respecto a su origen anatómico y a su constitución, son de dos cla- 
ses: los haces Jfibrosos (fig. 1), formados por fibras propiamente lla- 
madas, y los haces Jibro-vasculares (fig. 1, n” 4) formados de un haz 
libero-leñoso envuelto en forma más o menos continua de fibras. 
En éstos el líber está generalmente en parte o en totalidad absor- 
bido; no así el leño que acompaña el haz (fig. 2). 

Los haces fibrosos propiamente dichos ocupan posiciones muy 
variables: pueden encontrarse hacia la mitad de la corteza, como 
en las fibras primarias del cáñamo y de el sunn, en el periciclo, 
como en el ramio y en el lino, en el líber secundario como en algu- 
nas Malváceas y Tiliáceas y bajo la epidermis de la hoja como en la 
Raphia. Los haces fibro-vasculares se encuentran especialmente en 
las hojas de las Monocotiledóneas (hojas de agaves, abaca, lino de 
Nueva Zelandia, sansevieras, etc.). ] 

De la parte leñosa de la planta se extraen fibras leñosas pro- 
piamente dichas, empleadas para la confección de pasta celulosa, 
y por último, partes completas de las plantas pueden dar material 
fibroso como ser las raíces subterráneas de algunas Gramináceas 
(Epicamper Macrwra, etc.), la planta completa de la Zootera martina, 
de la Posidonia, etc. 


CLASIFICACIÓN GENERAL SEGÚN DESTINO: DE LA FIBRA 


La clasificación según el uso se relaciona con el destino que se da 
a las fibras. Pero dicha clasificación, especialmente para muchas 
fibras, es puramente ficticia. Algunas fibras tienen un uso bien espe- 
cificado que permite una clasificación definida, y de otras son las ca- 
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3 lidades de la misma que establece el uso. El lino, el cáñamo, el al- 
-— godón, ete., pueden ser empleados como materia prima para tejidos 
de varias clases de fineza, o para cuerda, o para pasta de celulosa; el 
-—kapok puede hilarse mezclado a otras fibras o empleado como mate- 
he rial de rellenamiento para flotantes, otras fibras pueden ser empleadas 
A como material de rellenamientos varios, para confeccionar fieltro, ete. 
Las fibras para el empleo pueden presentarse según las siguientes 
formas: | 
1* Células aisladas: Pelos de algodón de kapok, de Asclepiadá- 
ceas, de Apocináceas, de Oacteas, etc.; fibras de lino, de cáñamo y 
ramio si la maceración ha sido muy marcada; 
2* Hacés formados exclusivamente de fibras: Lino, cáñamo, ramio, 
-¿yute, sunn, etc.; 
3" Haces de fibras con células epidérmicas : Rafia y cáñamo de Manila; 
4* Haces de fibras con células parenquimatosas: Cáñamo muy a me- 
nudo, Sunn o Crotalaria juncea, abaca, o cáñamo de Manila, Urena 
 Sinuata, Abelmoschus, etc.; 
3 5” Haces de fibras con radios medulares: Hibiscus Tilliaceus, Sida 
Retusa, etc.; 
Ñ 6* Haces de fibras y vasos: Agaves, sansevieras, furcroyas, Pia- 
- Caba, Coir, cáñamo de Manila, Phormium tenaxw, en general casi to- 
y das las fibras de monocotiledóneas, y las fibras que provienen de las 
pajas de distintas especies. 


CARACTERÍSTICAS ANATÓMICAS 


Analíticamente las fibras vegetales se dividen en dos categorías : 
fibras y pelos. 

Los pelos son elementos, en la mayoría de los casos, unicelulares, 
insertos sobre los órganos externos de la planta y originarios de las 
células epidérmicas; por el contrario, las fibras son de elementos in- 
-  ternos que constituyen la parte más esencial del órgano de sostén 
de las plantas. 

Los pelos vegetales de gran empleo industrial son pocos: prime- 
- ramente el algodón, y muy lejos sigue el kapok y las llamadas sedas 
vegetales. 

Los pelos se encuentran distintamente colocados sobre los varios 
Órganos donde están insertos y pueden: | 

Envolver toda la superficie de la semilla, como en el algodón, y 
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cuanto más distribuídos están con uniformidad y homogeneidad, tan- 


to más apreciada es la variedad ; 

Estar inserto solamente sobre una parte de la semilla, como en las As- 
clepiadáceas y en las Apocíneas, cuyos pelos que se conocen con 
el nombre de seda vegetal a causa de su brillo, forman como una es- 
pecie de penacho que sobresale de un polo de la semilla; 

Tapizando las paredes internas de la cápsulas de los frutos, como en 
los Eriodendron y en los Bombax, cuyos pelos se conocen con el nom- 
bre genérico de Kapok ; 

Encontrarse encerrado en las flores, como en el Erioforum y en la 
Thipha, cayos pelos son pluricelulares ; 

Los pelos pueden aún encontrarse sobre las hojas y sobre el tallo; 
este último es el caso de algunas Cacteas mejicanas cuyo tronco ca- 
racterístico está envuelto de pelos que se emplean juntimente con 
los pelos de conejo o la lana de oveja para confeccionar fieltro. 

Excepción hecha del algodón y del Kapol, todos los otros pelos son 
de interés limitado, siendo por ahora los empleos industriales bastan- 
te reducidos y la fuente de origen también limitada. 

Con los pelos vegetales contrastan las fibras mucho más númerosas 
como especies y con uso y empleo bastante extenso y generalizado. 

Los elementos de las fibras vegetales son celulas diferenciadas, 
alargadas, con paredes membranosas espesas, distribuídas variamente 
en el tejido vegetal, no aisladas, reunidas para formar un determinado 
tejido o un cordon, o un haz; en el haz las celulas fibrosas se alargan 
paralelamente las unas a las otras aglutinadas entre sí por una espe- 
cie de cemento de composición péctica ; anatómicamente constituyen 
el tejido de sostén de la planta y de los órganos de la misma. 

Las fibras vegetales pueden encontrarse localizadas en las distintas 
partes de la planta; 

En la región liberiana, pericíclica o cortical (fig. 1), se constituyen los. 
haces de fibras y se los encuentra en las más importantes textiles : 
lino, cáñamo, ramio, yute, cáñamo de Gombo o Hibiscus Tilliaceus, 
Sunn o Crotalaria juncea, etc. Tales haces fibrosos pueden estar ais- 
lados o en contacto con los elementos del tejido parenquimatoso lin- 
dante, o aglutinados entre sí. Para conseguir su aislamiento se emplea 
generalmente la maceración después de la cual los haces resultan más. 
o menos libres de los tejidos que le envolvían; 

Del perénquima de las hojas (Gig. 1) se extraen los haces fibro-vascu- 
lares de los agaves, lino de Nueva Zelandia, cáñamo de Manila, 
sansevieras, etc. 
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_Las fibras que se extraen de la hojas pueden hallarse en haces 
aislados bajo la epidermis, en el interior del parénquina, pero muchas 
veces se encuentran adheridas a los haces libero-leñoso que acom- 
pañan. En las hojas de Rafia (Raphía Ruffii, Raphia Tanatavensis) 
los haces fibrosos se encuentran bajo la epidermis ; otras veces, como 
en el cáñamo de Manila, lino de Nueva Zelandia, agaves, etc., los 


haces están sumergidos en un tejido formado de fibras esclerifica- 


das y en este caso el aislamiento resulta difícil. En algunos géneros 
de Piacaba (Attalea fumifera, Raphia vinifera, Borassus Flabelli) las 
fibras proceden de los haces fibro-vasculares de la nervadura peciolar 
de las hojas. 

Se utilizan también las fibras que proceden de la región leñosa del 
interior del tronco de la planta ; son las fibras o mejor dicho células 
fibro-leñosas, extraídas de la leña y de la paja (leño de Brussonethia 
papirifera, Populus, Pinus, Bambusa, etc.; pajas de gramináceas, etc.). 
Tales células fibrosas son cortas y rígidas cuyo empleo principal, des- 
pués de apropiado tratamiento, es el de la pasta de celulosa para 
papel. E 

Por último, material fibroso procedente de parte de plantas o de 
planta completa como algunas raíces de las gramináceas, los ramos 
de la Tillandsia, las planta completa de la Zootera marina, etc. Del 
fruto, o mejor dicho del mesocarpio del Ooccus nucifera, se extraen 
haces fibro-vasculares conocidos con el nombre de Coir. 


CARACTERES MORFOLÓGICOS 


Se distinguen los pelos de las fibras. 

Los pelos son elementos aislados e independientes entre uno y otro. 
En las especies más importantes, son unicelulares ; tal es el caso del 
algodón, del kapok, de las sedas vegetales; en algunas especies de 
menor importancia, como en el Erioforum y en la Thipha y en el Cibo- 


-tium, por ejemplo, son pluricelulares. 


Los pelos unicelulares tienen un largo variable y diámetro que dis- 
minuye regularmente de la base a la punta. Por consiguiente, la 
forma es la de un cono sumamente alargado. Interiormente tienen un 
canal, generalmente muy grande respecto al diámetro de la fibra, que 
determina las paredes que así resultan muy delgadas. Dicho canal 
comunica en la base (fig. 3) con el órgano de sostén y contiene la subs- 
tancia protoplasmática que es fluída en las células jóvenes y absor- 
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bida o contraída en las células viejas. Consiguiente a los mencio- 
nados, en algunas especies, como en el algodón, el pelo se aplana 
adquiriendo aspecto de cinta; por lo contrario, otras veces, como en 
el kapok, el aplanamiento está obstaculizado por especiales acrecen- 
tamientos de elementos internos colocados en forma espiralada en la : 
base de pelo, o como en las Asclepiadáceas las células mantienen una 
cierta rigidez por la presencia de especiales cordones de refuerzo 


Fig. 3. — Algodón : a, cómo el algodón se inserta sobre la epidermis 
de la semilla con el canal que comunica con la célula de donde pro- 
cede; b, fibra de algodón madura enroscada, con canal vació; ec, corte 
agrandado de un pelo de algodón con : 1, cutícula exterior; 2, mem- 
brana; 3, protoplasma extendido en película, y 4, canal axial; d, distin- . 
tas formas de secciones de pelos de algodón; e, distintas formas de 
extremidades de pelo de algodón. 


simple o anastomosados a lo largo de la membrana (fig. 4). La presen- 
cia de esos cordones es un buen carácter propio para distinguir las 
sedas vegetales del kapok en donde esos cordones no se encuentran 
Jamás. 

La membrana está a su vez envuelta en una ligerísima capa que 
constituye la cuticula de estructura homogénea, o granular o ligera- 
mente estriada y con reacciones características. 

Las fibras que se extraen de las varias partes de las plantas presen- 
tan diferentes características. Los elementos útiles son las células | 
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- fibrosas, cuya forma es la de un huso muy alargado con cavidad inter- 
na axial, protoplasma absorbido o extendido en delgada capa o enco- 
-gido seco y no vivo a lo largo de las paredes de la membrana. Las 
extremidades están tapadas y pueden ser muy punteagudas como en el 
lino, truncadas como en el cáñamo y en el sunn, o en forma de espátula 
A como en el ramio; en algunas fibras del cáñamo las extremidades están 
E divididas. Entre estos tipos bien definidos, existen términos de tran- 
sición, pero con tal aspecto que el examen constituye un carácter 
- analítico muy importante. La observación de las extremidades puede 


Fig. 4. —a, dos pelos de kapok vistos longitudinalmente, de los 
cuales uno con espirales de reforzamiento que impiden el acha- 
tamiento, y forma de la extremidad de los mismos; b, pelo de 
Asclepias visto longitudinalmente con cordones de reforza- 
miento y cómo se presenta en relativo corte transversal. 


también darnos un indicio de la tenacidad de los haces, siendo que 
las células con terminación redondeada ofrecen mayor superficie de 
contacto con la subsiguiente, y por consiguiente en grado de con- 
conceder mayor resistencia al haz (fig. 5). 
El diámetro es máximo en la mitad de las fibras y generalmente va 
disminuyendo sensiblemente poco a poco al acercarse a las extre- 
' midades; otras veces, como en el agave, se mantiene constante en 
casi toda su dimensión disminuyendo bruscamente hacia las puntas; 
“y en otros casos, como en el yute, es irregular en casi toda la fibra. A 
los fines de la determinación analítica, si la célula tiene contorno 
poligonal redondeado, es fácil determinar el diámetro, pero si tiene 
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un corte elíptico, es de la media de las medidas de los ROO que se 
obtiene el diámetro. DR $ 

El espesor de la membrana es correlativo al acrecentamiento de 1544 
capas sucesivas de la misma y generalmente es muy pronunciado res- 
pecto al diámetro de la fibra. 

Considerando dicho espesor, las fibras pueden dividirse en dos 
grandes grupos: fibras con paredes de espesor uniforme y fibras con. 
paredes de espesor irregular. En el primer caso, la cavidad interna es ; 

más o menos cilíndrica y las dos caras, la interior y la exterior, son 
sensiblemente paralelas; en el segundo caso, por lo contrario, la ca 
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Fig. 5. — Distintas formas de extremidades : 1, de lino; 2, de cáñamo; 3, de ramio; 
4, de agaves (Tampico) 

vidad interna presenta una sucesión de ensanchamiebtos y dilata: 
ciones de las paredes. El caso típico lo ofrece el yute (fig. 6). E 
La cavidad axial está en relación al espesor de la membrana y de la 
capa protoplasmática si no ha sido absorbida. Generalmente sigue la A 
forma del corte de la fibra y puede ser: cilíndrica en las fibras a con- 7 
torno circular, o elíptica. Sin embargo, pueden presentarse excep- ñ 
ciones, sea en un caso como en el otro. En algunas fibras, como por 
ejemplo en el lino, puede reducirse a un punto, y entonces, presenta 
la fibra cortada longitudinalmente, la cavidad axial como una simple e 
línea; en otros casos aparece bastante ancha. q 
El otto de la cavidad axial se expresa generalmente con una 
fracción que representa su relación con el diámetro total de la fibra. 
La observación de la membrana muestra características muy inte- 
resantes bajo el punto de vista analítico. Una de ésta es la preser p- 
cia de los llamados « pliegues de flexión », que se producen cuando 
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la fibra ha sido retorcida o doblada; en el miscroscopio aparecen 
con forma estriada que abrazan todas las fibras. En relación a las 
estrías se pueden presentar acrecentamienios, o dos estrías se pueden 
cruzar en forma de X y dar a las fibras un aspecto característico. 
Las estrías se evidencian muy bien tratando la fibra con cloroioduro 
de cinc. 

La presencia de los « pliegues de flexión » es común en las Dicoti- 
ledóneas; hacen excepción el yute y alguna otra. En las Monocotile- 
- dóneas, por el contrario, nunca se han encontrado. 

, 
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Fig. 6. — a, fibra con pared membranosa espesa y uniforme con cavidad axial también 
uniforme; b, forma típica de fibra de yute con pared de espesor no uniforme; 1, corte 
transversal de forma poligonal de yute; 2, corte transversal de forma ovoidal de fibra 
de cáñamo de Manila; 3, corte transversal de forma ovoidal de Sunn; c, fibra de Urena 
simata con puntuaciones; d, fibra de Ooccus con estigmas. 


En las Dicotiledóneas son muy raras la «puntuaciones » (fig. 6) 
mientras se encuentran frecuentemente en las Monocotiledóneas. Las 
puntuaciones son poros muy chicos, o canalículos que atraviesan par- 
cialmente o completamente la membrana de las fibras. Son frecuentes 
en las fibras de sisal, coco, cáñamo de Manila, agaves, Tampico. En 
esta última atraviesan sólo parcialmente la membrana. 

Sohñ aún elementos característicos que acompañan las membranas 
de las fibras de las Monocotiledóneas, los «stigmatos » (fig. 6), frecuen- 
tes en las fibras de coco, de cáñamo de Manila, etc. Los stimagtos son 
elementos insertados sobre la superficie externa de la membrana celu- 
lar que queda adelgazada en aquel punto, tienen origen común con la 
fibra y contienen concreciones silíceas. Su presencia es un elemento 
característico de notable importancia. 
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Otros elementos que acompañan las fibras son los cristales de oxalto 
de cal, frecuentes en las fibras brutas; en las fibras que han sido mace- 
radas están eliminados. En las fibras vegetales se observan células 
parenquimatosas que envuelven los haces fibrosos o también las res- 
pectivas fibras. En las fibras de plantas Monocotiledóneas se encuen - 
tran generalmente vasos o tubos más o menos largos, separados y al- 
gunas veces en forma espiralada. Tales elementos son abundantes en 
las agaves, en las fibras de lino de Nueva Zelandia, en las fibras del 
leño y dela paja. La membrana de las células fibrosas pueden aún es- 
tar acompañadas de residuos de la «membrana mediana» o membrana 
péctica, que aglutina las fibras entre sí y entre los elementos anató- 
micos lindantes. 


La membrana puede presentarse celulósica o lignificada ; entre 


los dos extremos están comprendidos númerosísimos casos interme- 
diarios. 

Otros caracteres morfológicos se evidencian en los cortes, sea de 
las fibras aisladas, sea de las fibras reunidas en haces fibrosos. Debido 
a la mutua compresión que reciben las células fibrosas, el contorno 
externo pocas veces es redondeado, generalmente es poligonal más 
o menos regularmente en círculo u ovales. La parte interior que limita 


la luz tiene contorno circular. Los lados que constituyen el polígono * 


externo pueden encontrarse con ángulos vivos o redondeados. 

De los cortes se puede también conocer el espesor de las paredes, 
forma de la luz, constitución de la membrana y diámetro. 

Los cortes de los haces ponen en evidencia el número de las célu- 
las que los componen, su disposición y la forma según la cual están 
reunidas las unas a las otras. A este efecto el haz puede estar forma- 
do de un número limitado de células como en el ramio, o de un número 
considerable como en el cáñamo y en la mayor parte de las Monocotile- 
dóneas. En el haz las fibras pueden estar muy apretadas y compactas 
y sólo divididas de un finísimo hilillo que envuelve todo el corte de 
una substancia homogénea y compacta como en el cánamo, o puede 
encontrarse dividida por una interposición de una capa de substan- 
cia intercelular incrustante, de espesor irregular como en el yute, en 
el sunn, ete. (fig. 7). 

Las dimensiones de las células fibrosas varían no solamente en cada 
especie, sino también que no son constantes en la misma especie. 
Esto, sin embargo, no impide que las características de medida sean 
muy importantes porque es de la naturaleza de las mismas, que depen- 
den en parte de la avaluación técnica y comercial. 
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El mencionado carácter es mucho más importante en las fibras uni- 

- celulares (pelos), tanto que la longitud y el diámetro, por ejemplo, de 
los pelos de algodón, son elementos que clasifican las consiguientes 
variedades: variedad de fibra larga, de fibra corta y de fibra media- 
na; variedad fina, mediana y grosera. 

En las células fibrosas reunidas en haz, el carácter de las dimensio- 
nes de las distintas células no es aparentemente elemento de mucha 
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Fig. 7. — 1, forma de fibras vistas longitudinalmente; 2, figura esquemática de un haz fibroso 
»: que muestra la disposición de las fibras elementales. Corte transversal de haces fibrosos mos- 
E trando la distinta disposición de las fibras elementales, el contorno y la forma; 3, corte de haz 
de cáñamo; 4, corte de ramio; 5, corte de cáñamo de Manila; 6, corte de yute con membrana 
intercelular simple y a dos líneas; 7, corte de haz de Sunn. 


importancia, porque se considera preferentemente la longitud del haz; 
sin embargo, el grado de robustez y de tenacidad del mismo está bien 
vinculado y determinado por las características de los distintos ele- 
mentos unitarios. El haz fibroso del yute, como robustez es muy infe- 
rior al haz del ramio; el primero está formado de células muy cortas, 
el segundo de células muy largas. 

Para determinar las características de longitud y de diámetro es 
necesario considerar la media de un número suficiente de medidas que 
se efectúan, para la longitud con una lente, y para el diámetro con el 


DY 


microscopio. La relación entre las dos medidas es siempre muy elevada. 


Las dimensiones de algunas células fibrosas son las siguientes : ra- 
mio (que son las más largas que se conocen), longitud máxima 250 mi- 
límetros, media 60 milímetros, diámetro máximo 100 micrones, media 
20 micrones; limo, longitud máxima 60 milímetros, media 40 milíme- 
tros, diámetro máximo 35 micrones, medio 10 micrones; cáñamo, lon- 
gitud máxima 40 milímetros, media 20 milímetros, diámetro máximo 
30 micrones, media 15 micrones; yute, longitud máxima 3 milímetros, 
media 1 milímetro, diámetro máximo 20 micrones, medio 15 micrones; 
Ooccus nucifera, longitud máxima 1 milímetro, media 0,4 milímetros (el 
yute y las fibras de coco son las más cortas que se conocen); cáñamo 
de Manila, longitud máxima 12 milímetros, media 3 milímetros, diá- 
metro máximo 30 micrones, media 15 micrones; lino de Nueva Ze- 
landia, longitud máxima 5 milímetros, media 2 milímetros, diámetro 
máximo 17 micrones, media 10 micrones; sansevieras, longitud máxi- 
ma 3 milímetros, media 1,5 milímetros, diámetro máximo 27 micrones, 
media 15 micrones; pelos de algodón, longitud de 10 a 60 milímetros, 
diámetro, media 20 micrones; kapok, longitud de 10 a 30 milímetros, 
diámetro, media 50 micrones; sedas vegetales, longitud de 15 a 60 mi- 
límetros, diámetro, media 25 micrones. i 

También la longitud de los haces varía bastante; en el lino puede ser 
de 20 a-130 centímetros; en el cáñamo, de 130 a 220 centímetros; en 
el ramio, de 60 a 150 centímetros; en el lino de Nueva Zelandia, de 
710 a 130 centímetros; en las sansevieras, de 70 a 150 centímetros; en 
el cáñamo de Manila, de 200 a 250 centímetros. 


CARACTERES FÍSICOS 


Respecto a las características físicas las fibras vegetales pueden ser 
consideradas según las propiedades ópticas, el color, el brillo, Ja ro- 
bustez, la elasticidad y la higroscopicidad. 

Propiedades ópticas. — Una característica de la membrana de las 
células adultas es la diferencia de las propiedades y delos índices óp- 
ticos que, como en los cristales, se pueden medir usando el microsco- 
pio polarizador. En el caso de las fibras vegetales se ha tentado de 
aprovechar de tales propiedades para encontrar, análogamente a lo 
que desde mucho se practicaba para la seda natural, nuevos elemen- 
tos analíticos. 

Efectivamente, las diferentes fibras gozan de la propiedad de la do- 
ble refacción que se efectúa en grado distinto y en forma más o menos 
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específica por cada especie de fibra. El lino y el cáñamo, por ejemplo, 
tienen un elevado poder de birefringencia; las células del parénqui- 
ma, de los vasos del leño, tienen, por lo contrario, un poder mu- 
cho menor. ES 

Los caracteres químicos de las fibras no ejercen una influencia apre- 
ciable sobre los caracteres ópticos, cuanto más las excrecencias gra- 
sosas que eventualmente las envuelven pueden sólo producir una 


ligera diminución en el índice de refracción. 


Los colores de polarización están también dentro de nidos 
límites específicos; sobre la altura de los mismos tiene sin embargo 
muchísima importancia el espesor de la membrana de las fibras. De 
dos células fibrosas del mismo diámetro, pero de distinto espesor de 
la membrana, la altura del color de polarización es mayor en las célu- 
las con membrana más espesa. También al disminuir o al aumentar 
el calibre de la cavidad, produce respectivamente una baja o una ele- 
vación en la altura de los colores de polarización. 

El color de polarización se altera también en relación al grado de 
aplanamiento de las fibras, disminuyendo en aquella aplanada; por 
el contrario, el retorcimiento de las mismas aumenta la altura de colo- 
ración. 

La altura de los colores de polarización en las siguientes fibras es: 
en el lino y en el cáñamo, gris claro al verde y amarillo; en el yute, 
gris claro, blanco, amarillo al rojo; en el lino de Nueva Zelandia, 
gris claro blanco, amarillo al naranjado; en el coco, obscuro a gris 
claro; en el algodón, gris blanco al amarillo. 

Otra característica óptica de la fibra la ofrecen las diferentes posi- 
ciones de los haces ópticos del « elipsoide de elasticidad ». De los tres 
haces ópticos de dicho elipsoide, el más grande puede coincidir con la 
dirección longitudinal o puede ser perpendicular a la longitud de la 
fibra. Con relación a la mencionada posición de estos haces se pueden 
sacar elementos para identificar las fibras, por ejemplo : el grande haz 
óptico de la fibra coincide con la dirección longitudinal de ésta y la 
altura del color alcanza : el blanco I en las agaves y cáñamo de Ma- 
nila; el rojo 1 o índigo II en el yute, Stipa tenacissima, ete.; el verde 
1[ en el lino, cáñamo, sunn, etc.; o el haz óptico es perpendicular a 
la longitud de la fibra y el color de polarización es siempre bajo, tal 
es el caso de las fibras de coco, de piacaba, etc. 

Vinculado a las propiedades ópticas de la membrana, está también 
el fenómeno del dicroísmo que se manifiesta cuando las membranas es- 
tán coloreadas, natural o artificialmente, y en cuyo caso se compot- 
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tan como los cristales birefringentes. Debido a tal fenómeno las fibras 
observadas con el microscopio polarizador privado de un nicol, mani- 


fiestan, en dos posiciones perpendiculares, coloraciones diferentes 


en relación a la substancia colorante de la fibra. Las substancias colo- 


rantes que ofrecen los mejores resultados para el estudio del dicroís- 


mo son: el azul de metileno, el pardo de Bismarck, la eosina, el rojo 
Congo, la safranina, la benzoazurina y otras. 


Color y brillo. — El color de las fibras, ya se trate de pelos, célu- 
las fibrosas o haces fibrosos, es un carácter bastante lato, influyendo 


sobre el mismo el concurso de numerosos factores. 

El brillo aparece sólo en las fibras cuya membrana es lignificada o 
cubierta de una cutícula suberificada. Las membranas celulósicas tie- 
- nen un color opaco y se llaman cotonizadas. Los pelos de algodón son 
generalmente blancos, pero algunas variedades son amarillentas, otras 
azuladas, los de kapok amarillo pálido. Los pelos de las Apocináceaás 


y de las Asclepiadáceas, a causa de la membrana cutinizada, son de 


un hermoso brillo. 

En las fibras, el color es generalmente blanco o blanco amarillen- 
to, cuando han sido extraídas con procedimientos mecánicos, pero 
el contacto del aire puede modificar el color. El color blanco es fre- 
cuente en el ramio, en los agaves, en las sansevieras, etc.; es ama-. 
rillento en la rafia, en el sunn, en el coir, en el cáñamo de Manila, 
lino de Nueva Zelandia, etc. En el lino puede encontrarse blanco, 
amrillo obseuro o rojizo; en el cáñamo amarillento, y en el yutea 
blanquecino amarillo y obscuro con brillo. | 

Pero todos estos colores se modifican con la edad, las condiciones 
atmosféricas y la presencia de substancias extrañas, como por ejem- 
plo la clorófila, que colorea la fibra en verde. 

Para las fibras que se extraen con la maceración, el color se altera 
según la forma con la cual se efectúa la maceración. El lino, por 
ejemplo, macerado en medio ácido se colorea en azulado, y en un me- 
dio alcalino se colorea de amarillo. 

Resistencia y elasticidad. — A los fines técnicos y comerciales, tiene 
gran importancia el grado de rervosidad que posee una fibra. 

Tratándose de pelos, el grado de nervosidad se mide directamente 
sobre los mismos. En el algodón, especialmente, es un elemento de 
evaluación técnina y comercial de grandísima importancia, pues en 
las clasificaciones algodoneras la medida de la nervosidad acompaña 


siempre las otras características de longitud, homogeneidad, color, 


higroscopicidad, etc. Conocer el grado de nervosidad del algodón es 
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y la elasticidad de las fibras 


Fig. 89. — Aparato de Henry para medir la resi 
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también importante para el agricultor que hace .una sistemática se- 
lección. 

Tratándose de haces fibrosos, la medida de la nervosidad de las 
células elementales tiene un interés limitado y es sólo apreciable 


en las células fibrosas largas, eomo las del lino, del cáñamo, ra- 


mio, etc. 
Cuando los elementos fibrosos son cortos, o cuando son largos, 


pero empleándose el haz, la medida de la nervosidad se hace sobre 


el haz entero. 

Con la palabra nervosidad se comprende dos cualidades de las 
fibras, es decir, la resistencia y la elasticidad. 

La resistencia determina el más grande esfuerzo que puede sopot- 


tar una fibra hasta el punto de su ruptura, y la elasticidad, el alar- 


camiento por unidad de longitud que presenta una fibra antes de 
rOMperse. | 

Tanto la una como la otra se miden conjuntamente con el aparato 
de Henry (fig. S), empleado especialmente para las apreciaciones del 


algodón que, sin embargo, puede también ser usádo para otras fibras 


elementales. Dicho aparato consta de un flotante formado de un tubo 
de vidrio perfectamente calibrado e interiormente graduado, con una. 


guarnición metálica en la parte superior, a la que está fijado un so- 
porte a pinza para tener una extremidad de la fibra. Dicho flotante * 


está sumergido en un tubo de vidrio calibrado, fijado a dos soportes 
laterales y terminando en la parte inferior en forma de embudo 
donde está aplicada una pinza de Mohr. Superiormente a los sopor- 
tes laterales, están fijados una transversal corrediza a la cual está 
fijada una pinza en oposición a la pinza flotante. En una columna se 
encuentra aplicado un dispositivo para medir la elasticidad formada. 
por una escuadra graduada y de una aguja sujetada al soporte de la. 
pinza flotante. 

El funcionamiento del aparato es el siguiente: se vierte agua en 
el tubo fijado al soporte hasta casi los bordes y de manera que la gra- 
duación cero del flotante y el nivel del agua coincidan y se fijan en-- 


tre las dos pinzas las extremidades de una fibra, graduando en forma 

que resulte bien extendida. Observando que la graduación del agua - 
y de la aguja que mide la elasticidad sean cero, se abre la pinza de. 
Mohr y se deja correr el agua. En un determinado momento la fibra. 3 
se rompe. Al mismo tiempo se cierra el agua y se lee la bajada de la 
misma y la oscilación de la aguja de elasticidad. Al instante de laa 


ruptura la elasticidad será aquella leída, oportunamente reducida, y” 
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la carga de resistencia está representada por una columna de agua 
que tiene como altura el desnivel leído y como sección la sección del 


flotante. . 


Llamado R el diámetro de éste, n el desnivel leído y p.el peso 
que ha producido la ruptura, sea 


Pp=RXn 


donde si n y K están expresados en centímetros, p será la resistencia 
en gramos. El producto z R*, calculado una vez para siempre, será el 
coeficiente del aparato. 

Tratándose de un haz fibroso muy resistente, como el de las Mo- 


nocotiledóneas, cáñamo, lino, etc., se puede medir la resistencia en 


forma facílísima y simple. Es suficiente fijar el haz por una extremi- 
dad y por la otra atar un platillo en el que se colocan sucesivamente 


pesos unitarios hasta la ruptura, mientras que el alargamiento se 


leerá sobre un cuadrante graduado convenientemente colocado. 

Si se desea comparar la resistencia entre dos fibras de la misma 
especie o de especie distinta, se debe tener presente el diámetro de 
la fibra o mejor el espesor de la membrana; a igualdad de condicio- 
nes la resistencia de una fibra es una función proporcional al valor 
del diámetro de la membrana. En el caso práctico, hay que referir la 


- Tesistencia medida a un diámetro tomando como unidad, o diámetro 


base. Esta precaución es necesaria a causa de la gran variabilidad 
de los diámetros, no solamente entre fibras de distinta especie, sino 
también entre fibras de la misma especie. 

En las fibras retorcidas, como en las del algodón, la medida de la 
elasticidad debe hacerse con precaución. En este caso el alarga- 
miento que se efectúa por medio de la tracción es la resultante de 
dos fenómenos bien distintos; en primer lugar, el alargamiento es 
producido por la destorsión y sucesivamente por la elasticidad propia 
de la membrana, elementos éstos que hay que tener en cuenta. 

El valor de la resistencia se representa por la mediana de las 
medidas hechas sobre las fibras. 

Para el algodón, requiriendo esta operación mucho tiempo, se ha 
pensado en un procedimiento más rápido. En efecto, el valor de la 
resistencia es proporcional al espesor de la membrana, y en la fibra 
de algodón ésta es más o menos espesa, según que las fibras estén 
más, 0. menos maduras. Poniendo un peso unitario de fibra a la ac- 
ción de los disolventes de la celulosa, la operación se desarrollará en 
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un tiempo más o menos largo, según que la membrana sea más o me- 
nos espesa, es decir, más o menos resistente. El tiempo necesario | 
para que se cumpla la operación medirá la resistencia; como disol- 4 
vente se emplea el ácido sulfúrico o el licor de Schweitzer. $ 
El grado de resistencia de las fibras tiene un valor importante: a 
para el algodón, el cáñamo, el lino, etc., es de valor tan considerable i 
que determina los varios destinos industriales. 3 , 
La resistencia como valor intrínseco, depende de varios factores, 
los cuales marcan, más o menos intensamente, la influencia de los 
mismos, tales son : la variedad, la clase de cultivo, el clima, el te- 
rreno, el tratamiento seguido para extraer la fibra, la época de la 
cosecha y grado de madurez, la longitud, diámetro, grado de retor- 
sión, y el grado de humedad. Referente a este factor se debe tener 
en Cuenta, que una cuerda de cáñamo mojada, puede resistir una 
tracción superior de 18 por ciento más que cuando seca; para el A 
ramio más o menos el 15 por ciento; para el yute no hay sensible E 
diferencia; para el sunn (Orotalaria juncea), si cosechado antes de a 
florecer y macerado de inmediato el 40 por ciento, y si cosechado 
durante la floración y macerado después de la desecación, más o 
menos el 60 por ciento más. 
Homogeneidad. — Con esta palabra se entiende la uniformidad de q 
los caracteres diferentes poseídos por las fibras. b 
Desde el punto de vista comercial la homogeneidad tiene muchí- 3 
sima importancia, y demuestra siempre una preparación rigurosa, - 
cultivo y procedimiento de extracción apropiados y bien conducidos. - 
En el caso del algodón la hemogeneidad es un carácter muy impor- 
tante, y se expresa con distintos números índices. La homogeneidad 


considera distintos caracteres de la fibra: la longitud, el diámetro, el 
color y la resistencia son los principales. 3 

Higroscopicidad y condicionamiento. — A los fines comerciales la 
higroscopicidad es un carácter muy importante desde que las fibras 
se compran a peso. Por esto se entiende la facilidad con la enal 
las fibras pueden absorber la humedad atmosférica. Sobre el valor E 
de dicho carácter no hay nada de absoluto, porque una misma 
especie de fibra puede tener, como se ha demostrado, valores dife- 
rentes según el lugar de origen, la madurez, la variedad, procedi- E. 
miento de extracción, grado de humedad atmosférica, color, distintas 
manipulaciones, etc. El algodón, por ejemplo, en un ambiente seco, 4 
puede contener de 6 al 7 í por ciento de humedad; en un ambiente 13 


húmedo puede absorber hasta el 21 por ciento de agua; el ramio del 


6 a 18 por ciento; el cáñamo de Manila de 12 hasta el 50 por ciento, 
el lino del 6 al 15 por ciento. - ¡ 
Por consiguiente para evitar abusos, el grado de humedad ofi- 
cialmente tolerado se ha fijado paía cada especie de fibra según un 
valor medio, llamado técnicamente « límite de absorción » (tasso di 
ripresa). « Peso condición » es aquel peso sobre el cual se basa el va- 


lor textil, igual al peso absoluto de éste, aumentado de la proporción 


- de agua correspondiente al « límite de absorción ». 
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_La operación con la cual se determina el «límite de absorción » es 
llamada «condición» y se hace en la siguiente forma: se pesan 5 
gramos de una muestra de fibra y colocada dentro de un vaso tapado 
se hacen secar en una estufa a la temperatura de 100-105 grados cen- 


tígrados dur'ante siete horas consecutivas. Sacados de la estufa se 


dejan enfriar con el vaso tapado en una atmósfera rigurosamente 
seca y se pesa. El resultado obtenido representa el peso de la fibra 


anbidra y la diferencia entre el peso primitivo, de 5 gramos, y este 


último es el peso de agua contenida en los 5 gramos de fibras. Multi- 
plicando por 20 se posee el tenor del agua en 100 gramos de textil 
en examen. | 

Conservando el mismo textil en ambiente seco la humedad absor- 
bida será n por ciento, que significa que 100 gramos de textil conten- 
drán 100 — n de fibra anhidra y n de agua. Proporcionalmente, 100 
gramos de fibra anbidra absorberán como mínimo 


100n 
100 —n 


«de agua que representa el «límite de absorción » admitido en las 


transaciones comerciales. 

El «límite de absorción» para el algodón es de 9,5 por ciento, 
para el cáñamo el 12 por ciento, para el yute y lino de Nueva Ze- 
landia 13,75 por ciento, y para el lino el 12 por ciento. 


CARACTERES QUÍMICOS 


Desde el punto de vista químico, las fibras vegetales se dividen en 
«los grandes grupos : las que tienen la membrana constituída de celu- 
losa pura o casi pura y las que tienen la membrana netamente ligni- 


-— ficada. Entre estos dos tipos bien distintos, se interponen numerosos 
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casos donde la lignificación no se extiende más que a algunas capas - 
» ñ 


de la pared. | 
Pero, a más de estas dos substancias principales, celulosa y lig-3 
nina, especialmente las fibras brutas, pueden estar envueltas, inerus- 
tadas o juntadas por substancias ajenas de origen, grasa, gomo- 
resinosa, péctica, albuminoide o protoplasmática. En las fibras de 
Monocotiledóneas es frecuente la inerustación de substancias mine- 
rales contenidas en los stimaytos, como cristales de oxalato de cal 
y ácido silícico. : 
El algodón especialmente, el lino y el ramio están formados casi 
totalmente de celulosa ; pero al estado bruto, el algodón está acompa- — 
ñado de substancias grasas, gomo-resinosas, péctica y albuminoideas 4 
que envuelven el pelo, y en el lino y en el ramio la celulosa está envuel- 
ta de substancias protoplasmáticas pécticas y leñosas. | 
Un estado intermedio de lignificación lo presenta el cáñamo y la - 
Orotolaria juncea. En éstas el cemento intercelular está parcialmente 
lignificado, la membrana es prevalentemente celulósica, a excepción - 
de la capa externa que está impregnada de lignina. 3 
En el yute, el grado de lignificación de la membrana es bien neto. y 
Un grado mucho más evidente de lignificación se encuentra en las q 
Palmeras, en las sansevieras, en los agaves, en el lino de Nueva + 
Zelandia, en las Piacabas, Raphia, coir, etc. y dicha estructura es E 
tambien macroscópicamente evidente por el brillo característico que 
presenta la lignina que envuelve las fibras. ] . 
En general, la lignificación de las fibras procede de un término muy. y 
adelantado en el grado de diferenciación morfológica. En efecto, en 
una misma planta, como por ejemplo en el lino, se pueden encontrar 
fibras netamente lignificadas, mientras que en las más jovenes el — 
erado de lignificación es mucho menor. Esta característica es aún más 
evidente en ciertas plantas polienales como en algunas Malváceas y h 
Tilláceas. En dichas plantas la completa lignificación de la fibra no - 
se obtiene sino al segundo año. 3 
Como criterio general, la mayor parte de las fibras están lienifica- q 
das. La lignificación es netamente pronunciada en las fibras de las 4 
Monocotiledóneas y en las fibras leñosas propiamente llamadas ; en las 
fibras liberianas y períclicas, como las del lino, del cáñamo y del ramio — 
la lignificación es muy pequeña y de tal forma que generalmente 
desaparece después de la maceración. Sin embargo, placas de subs- | 
tancia leñosa se pueden encontrar sobre las membranas de las fibras 3 
brutas, mientras que en las fibras blanqueadas sucede difícilmente; 
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en las fibras lejiadas se pueden encontrar solamente rastros de subs- 
tancias leñosas. 

La íntima estructura de las fibras se evidencia con los reactivos 
químico y microquímico, de cuyas propiedades se hará mención más 
adelante. 

En cuanto a la composición química de los pelos se tiene en cuen- 


-ta el contenido de la cavidad axial, la naturaleza de la membrana 
y de la envoltura externa. El contenido, cuando no ha sido absorbido, 


se presenta como una masa seca, localizada a montón en uno o más 
puntos, o extendida uniformemente como una delgada película a lo 
largo de las paredes de la cavidad. Dicha substancia es la reliquia 


protoplamástica; es de origen albuminoide y ofrece todas las reac- 


ciones características que les corresponden : con iodo se colorea en 
pardo amarillento y no se disuelve en ácido sulfúrico concentrado. 
La membrana esta formada de celulosa pura o casi pura en el algo- 
dón y de celulosa lignificada en las sedas vegetales y en el kapok. Exter- 
namente la membrana está envuelta de una cutícula muy delgada. 
La composición de la cutícula no es uniforme en los distintos pelos y 


muestra diferencias de comportamiento frente a los varios reactivos. 


En algunos casos resulta constituida principalmente por suberina, y 
en otros, por lo contrario, muestra un débil grado de suberificación, 
tanto que aparece constituída de substancias pécticas impregnada de 
suberina. 

Las cutículas suberificadas tratadas con sulfato de anilina se co- 
lorean en amarillo; las que no son suberificadas no se colorean. Las 
cutículas de los pelos de algodón, tratadas con estos reactivos, no se 
colorean; la cutícula de los pelos de las sedas vegetales se colorean de 
amarillo intenso. 

- Las membranas de los pelos de algodón tratadas con iodo y ácido 
sulfúrico se colorean en azul que es la reacción característica de las 
membranas celulósicas. En las sedas vegetales y en el kapok con el 
mismo tratamiento se obtiene coloración amarilla-obscura ; con sulfa- 


to de anilina más ácido clorliíídrico amarillo pálido en el kapok y ama- 


rillo intenso en las sedas vegetales. El kapok tratado con una solución 
alcohólica de floroglucina más átido clorhídrico toma una coloración 
roja. Estas últimas reacciones son las de las membranas lignificadas. 

En el reactivo de Schweitzer las membranas lignificadas no se di- 
suelven. En el algodón, por lo contrario, se disuelve la membrana, pero 
no la cutícula. La membrana celulósica, sin embargo, antes de disol- 
verse se hincha, rompiendo la cutícula. Examinando con el micros- 
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copio en tiempo oportuno una fibra de algodón igualmente tratada, 
aparece con el canal contraído y con la membrana hinchada con pun- 
tos restringidos causados por la cutícula lacerada (fe. 10). 

En las Asclepiadáceas la cutícula resiste y se disuelve la celulo- 
sa interior de la membrana. Por lo que se refiere a coloración, da el 
azul en las Asclepiadáceas y en el kapok y no reacciona cromática- 
mente con el algodón. 

Una reacción química característica del algodón que ha aprovecha- 
do la industria en una serie numerosa de patentes es la llamada «mer- 
cerización », cuyo principio consiste en tratar las fibras de algodón 
estiradas con solución concentrada de álcalis cáusticos. A causa de 
esta acción las fibras pierden la forma elíptica y adquieren una forma 
cilínárica casi completamente llena, mientras las paredes se conden- 
san mayormente, consiguiendo más robustez y adquiriendo un aspec- 
to liso, brilloso, que las hace parecer a la seda natural. 

Las fibras que se extraen de las otras partes de la planta, según que 
estén lignificadas o no, muestran en general, respecto a los reactivos, 
las mismas reacciones de los pelos. En lo que se refiere, sin embargo, 
a las características químicas estructurales presentan una considera- 
ble diferencia en relación al diferente origen anatómico. 

En efecto, en las fibras se encuentra aún un contenido protoplas- 
mático en el interior con reacciones químicas idénticas al de los pelos; 
sin embargo el grado de lignificación de las membranas de las fibras 
es muy distinto y las capas están formadas por una lámina llamada 
«lámina media», con funciones y características específicas. Esta 
lámina constituye como una especie de cemento que reune las fibras 


elementales de un mismo haz, y a éste con los tejidos que lo ro- 


dean. 

Examinando la sección de un haz fibroso a fuerte diámetro, se ob- 
serva por cada fibra elemental tres membranas, de las cuales una es 
común con las fibras que la rodean. 

En la figura 9 se representa esquemáticamente parte de un haz fi- 
broso en el que se observa por cada fibra elemental : la lámina me- 
dia (a), la membrana seundaria (b,) y la membrana terciaria o inter- 
na o reciente (c). Cada una de estas membranas tienen estructura y 
característica químicas específicas, con propiedades distintas por 
cada especie de fibra. 

La lámina media constituye la substancia intercecular comúnmente 
llamada «substancia péctica ». Químicamente dicha substancia es 


nectamente distinta de la celulosa y está formada principalmente 


ide 


A 


por pentosanas y pentosas. Con el nombre de pentosana se compren- 
den a aquellos polisacaridos (arabana, xilana) que frente a las pento- 
sas (arabinosa, xilosa) se comportan como el almidón frente a las exo- 
sas. Las pentosanas por hidrólisis originan pentosa y también exosas. 
Entre las materias pécticas intercelulares se distinguen entre los 
otros, cuatro compuestos que tienen mucha importancia en el des- 
arrollo de la maceración, son : la pectina, el ácido péctico al estado de 
pectado de cal, el ácido metapéctico y la pectosa que existe solamen- 
te en la membrana no lignificada. Estas substancias son solubles en 
los álcalis y en los ácidos diluídos. En estos últimos con el calor se 
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Fig. 9. — Parte de un haz fibroso en corte transversal muy agran- 
dado donde se distingue para cada fibra elemental : a, mem- 
brana mediana; b, membrana secundaria; e, membrana terciaria; 
d, canal axial. 

, | e. 
transforma sucesivamente en pectina, parapectina, metapectina, ácido 
pectosínico, ácido péctico, ácido parapéctico, ácido metapéctico y otro 
componente menos importante. La pectina, la parapectina y la meta- 
pectina, son soluble en el agua; el ácido péctico por lo contrario es 
insoluble. El conocimiento de éstos es de una cierta importancia práe- 
tica a los fines de la maceración que conviene suspender en el momen- 
to de formarse el ácido péctico que daa la superficie de las fibras un 
aspecto brilloso. 

(Químicamente las substancias pécticas de la membrana mediana 
producen la misma reacción de la substancia leñosa : son insolubles 
en el reactivo de Schweitzer; con iodo y ácido sulfúrico no se colorea 


en azul; con sulfato de anilina se colorean de amarillo; con floroglu- 


cina de rojo. Por lo que se refiere a las reacciones microquímicas, tie- 
nen más afinidad con los colores básicos (azul de metileno, fucsina, 
safranina, verde de metil, etc.) y con rojo de rutenio se colorean inten- 
samente de rojo. 

La membrana secundaria es aquella que caracteriza las fibras res: 


pecto al contenido de lignina : ellas pueden dar la reacción del leño, 


pero también dar las de la celulosa después de conveniente trata- 
miento. | 

La membrana terciaria demuestra generalmente una composición 
celulósica. 


El contenido en lignina da a las fibras diferentes características 


estructurales químicas: en algunas, la lignina está ausente o solamen- 
te presente en pequeña cantidad en las fibras brutas y la membrana 
resulta constituída de celulosa pura o casi pura; en otras, el grado de 
lienificación es muy pronunciado, y por último, una tercera categoría 
ofrece un grado intermedio entre las membranas lignificadas y las 
celulósicas. 

La celulosa de la fibra es generalmente más pura que la de los 
otros elementos llamados celulósicos de las plantas, porque no contie- 
ne en combinación substancias pécticas O gOMOSAS O LOMO-TesInosas 
en el espesor de la membrana. Químicamente la celulosa es una poliosa 
tal vez formada por anhídridos complejos de exosas y de pentosas, O 
tal vez un coloide con iones ácidos y básicos, de tamaño molecular no 
definido y con numerosas propiedades químicas que emplea la indus- 
tria en una infinidad de aplicaciones. 

Por sucesivo diferenciamento de las células, la celulosa de la mem- 
brana se transforma en lignina, componente químico también no 


definido, donde a más de los hidratos de carbono entran en su compo- . 


sición el ácido lígnico y componentes aromáticos varios, como la 
coniferina, la oxiconiferina, etc. 

Las fibras lignificadas pueden ser despojadas de la lignina por ebu- 
llición en los ácidos, especialmente en ácido nítrico, o en solución 
alcalinas concentradas bajo presión. 

Las fibras según estén lienificadas o no, presentan, frente a los 
reactivos, características específicas. Las fibras constituídas de celu- 
losa pura o casi pura se colorean en azul debido a la acción de cloro- 
ioduro de cinc o del iodo más ácido sulfúrico, y en rosa violáceo con 
eloroioduro de cal. En el reactivo de Schweitzer se disuelven comple- 
tamente dando un precipitado gelatinoso constituído de hidrocelulosa 
después del tratamiento de la solución con ácidos diluídos. 
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Los reactivos que obran sobre las fibras lignificadas son muchísimos: 
varios fenolos en solución acuosa o alcohólica en presencia de ácido 
clorhídrico concentrado dan reacciones cromáticas. En este grupo la 
reacción típica es la de la floroglucina, que da coloración roja. Ade- 
más, da coloración roja de diferente graduación, el indol, el pirrol, el 
naftol, el timol, la orcina, la resorcina, etc. Ofrecen también reac- 
ciones cromáticas, varias aminas aromáticas en solución neutra o 


acidulada, como el sulfato y el clorhidrato de anilina, el reactivo de 


M ánule para la lignina oxidada; varias sales ioduradas, y el iodo más 
ácido sulfúrico. Las reacciones más empleadas son : iodo más ácidos 
sulfúrico, cloroioduro de cinc, sulfato dé anilina que colorean las fibras 
lignificadas en amarillo; la floroglucina y la fuesina amoniacal que 
dan una coloración rojo vivo. Con el reactivo de Máule se obtienen 
óptimos resultados, pero un estudio sistemático de tal forma sobre las 


fibras vegetales se debe todavía efectuar. 


En el reactivo de Schweitzer las fibras lignificadas no se disuelven. 
Tratando las fibras lignificadas con la maceración de Schultze, la 
membrana mediana y la lignina desaparecen y queda la celulosa de la 
membrana secundaria y terciaria. Las membranas de las fibras así 
tratadas dan entonces las reacciones de las membranas celulósicas. 

Una reacción característica está presentada por las fibras que tie- 
nen una estructura intermedia entre las fibras lignificadas y las fibras 
celulósicas, como ser, por ejemplo, en el caso del cáñamo y del sunn. 
Hxaminando al microscopio una sección de un haz fibroso de tal origen 
tratado con iodo y ácido sulfúrico, aparecerá al rededor de cada fi- 
bra la coloración amarilla de la substancia péctica y en la membrana 
secundaria dos capas concéntricas de coloración, de las cuales, la 
más externa amarilla, debido'a la transformación de la celulosa en 
lignina, y azul en las capas internas, debido a la presencia de la 
celulosa. Examinando dicha fibra en sección longitudinal, a causa de 
la sobreposición de los dos colores, azul y amarillo, aparecerá un 
color único verdusco. 

Generalmente las fibras, a consecuencia de la acción de los álcalis, 
producen fenómeno de hidrólisis importante desde el punto de vista 
de las aplicaciones industriales. La acción hidratante es bastante 
marcada sobre las substancias lignificadas, mientras que la celulosa 
se modifica sólo en determinadas condiciones. 

Como regla general, ácidos o álcalis diluídos ejercen una influencia 
sobre la celulosa y sobre las substancias que se encuentran combina- 
das con la celulosa, lo que se debe tener en debida cuenta en la elec- 
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ción de los métodos de maceración a base de tales substancias. Iím- 
pleando tales métodos sin las debidas atenciones no solamente se 
puede debilitar la fibra, sino también alterar los costituyentes de la 
misma. j 

«La hidrólisis de las celulosas resulta manifiesta de la menor. resis- 
tencia de la fibra y del mayor poder reductor de la.misma. 

Las fibras vegetales, por la acción del agua caliente, pero con ma- 
yor intensidad por la acción de los álcalis y de los ácidos, se hitratan 
y se hinchan produciendo un fenómeno de turgencia medido con de- 
terminada regla («turgometría »), y según la intensidad del cual se 
deducen determinados datos para el empleo de la fibra en la industria. 

La facultad de hidrolizarse de las fibras se puede calcular en la si- 
guiente forma : se confeccionan dos muestras de fibras, se pesan y se 
hacen hervir en una solución de soda cáustica al 1 por ciento, el pri- 


mero durante un tiempo de cinco minutos y el segundo durante una 


hora. Terminada la operación, se lava, se seca y se pesa. La diferencia 


entre el peso de cada muestra y el peso último indica: en el primer 
caso, la cantidad de substancia eliminada por la acción disolvente de 


los álcalis y en el segundo caso, no solamente tal cantidad, sino tam- 
bién la cantidad solubilizada por la acción degradante de los álcalis. 
El resultado de tal prueba demuestra la susceptibilidad de las fibras a 
la acción de los álcalis diluídos bajo la acción del calor y pueden tam- 
bién evidenciar la resistencia de las fibras a la acción de la humedad. 

Otra prueba que sirve para medir la resistencia de las fibras a la 
acción de los álcalis se efectúa colocando las mismas bajo la acción 
de la soda cáustica concentrada (33 por ciento) al frío durante una ho- 
ra. La fibra después se lava, se seca y se pesa. La pérdida en el peso 
indicará la aptitud de la fibra a soportar la acción de los álcalis con- 
centrados. A causa de tal acción las fibras pierden en longitud y au- 
mentan en el brillo. En el algodón se produce el fenómeno llamado 
de mercerización, muy empleado en la industria. 

Tratando la celulosa con ácido nítrico se forma nitrocelulosa solu- 
ble en determinados disolventes. Se distinguen las lignocelulosas co- 
loreadas en amarillo brilloso de las pecto-celulosas generalmente sin 
color. Las primeras las ofrecen las fibras lignificadas tipo yute, y las 
segundas las fibras tipo lino. El ensayo para conocer la acción del áei- 
do nítrico sobre las fibras se hace en la siguiente forma : una muestra 
de fibra pesada se somete a la acción durante una hora y a tempera- 
tura ambiente, de una mezcla en partes iguales deácido nítrico y áci-. 
do sulfúrico concentrado (peso específico respectivamente 1,42 y 1,84), 
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se lava con mucha agua, se seca y se pesa. Por la combinación de áci- 
do nítrico el peso marca un aumento que ofrecerá un concepto sobre 
la facultad de la fibra a nitrarse (1). 

La celulosa químicamente pura quema sin dejar residuo mineral. 
En el caso de las fibras, esto nunca se verifica. El algodón y el ramio 
puros, con lá combustión dan la menor cantidad de ceniza; siguen las 
fibras eminentemente celulósicas y por último las fibras lignificadas. 

El porcentaje de contenido en materias minerales de las fibras 
se obtiene quemando e incinerando una muestra de fibra y pesan- 
do la ceniza. La cantidad media se mantiene entre el 0,5 y el 5 por 
ciento. | 

Los elementos minerales que más comúnmente acompañan a las fi- 
bras son los cristales de oxalato de cal que se encuentran en las ceni- 
zas bajo forma de carbonato de cal, el ácido silícico especialmente 
en los etigmatos de las Monocotiledóneas, el manganeso en el algodón 
y varios otros elementos como potasa, sodio, etc. 


PRINCIPIO DE DETERMINACIÓN ANALÍTICA DE LAS FIBRAS 


La observación analítica de las fibras vegetales se refiere princi- 
palmente a determinar los caracteres siguientes : 

1% Estudio sobre los caracteres morfológicos y físicos; 

9% Estudio sobre la estructura química (de cuyo resultado se pue- 


“den deducir importantes elementos técnico-industriales); 


(1) Una infinidad de otros productos'derivan de la célula con distinto trata- 


miento de ácido nítrico, ácido y anhídrido acético, ácido sulfúrico, ácido fórmi- 


co, sulfuro de carbono, cloruro de cinc, ete., obteniendo, según el tratamiento, 
papel pergamino, las fibras vulcan, cintas para biógrafos, y muy importante, la 
serie de las sedas artificiales. 

El algodón tratado con ácido nítrico da fulmicotón. Agregando alcanfor al ful- 
micotón se obtiene el celuloide. Por acción insistente de los ácidos, de los álca- 
lis y de los enzimas a temperatura templada, la celulosa se hidroliza hasta la for- 
mación de la dextrina, la cual por la acción del calor se pasa a la formación de 
las exosas. El algodón, como término último de la hidrólisis, da glucosa ; algu- 
nos pelos de Salicíneas dan en prevalencia xilosa, el kapok y otros, pentosanos. 

De la celulosa (aserrín y fibras de paja) se ha ideado y patentado métodos para 
extraer por sucesivas hidrólisis, alcohol y varios otros productos. 

Se ha deseado mencionar simplemente algunas aplicaciones, que no son objeto 
del presente trabajo, en cuanto la materia prima está suministrada por la celulosa 
de la cual las fibras vegetales son su fuente prinápal. 
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3 Individualización de una fibra cuando es de origen no bien de- 
terminado. 

Los mejores resultados en dicho estudio se obtienen con la obser- 
vación microscópica que permite evidenciar netamente las varias ca- 
racterísticas morfológicas, físicas y O y los caracteres que sir- 
ven para identificar una fibra. 

Empléanse también numerosas reacciones químicas macroscópicas, 
que se basan sobre el comportamiento y sobre las coloraciones que 
manifiestan las distintas fibras frente a determinados reactivos. Los 
resultados son, sin embargo, casi siempre inseguros, y la razón de 
esto reside en que las distintas reacciones, además de depender del 
origen químico de las fibras, dependen también de las substancias 
ajenas que eventualmente acompañan a las mismas y que disimulan 
las reacciones características. 

Observación microscópica. — La observación microscópica analítica 
de las fibras vegetales se presenta distintamente según el origen de 
la fibra en examen: puede tratarse de pelos o de fibras ya aisladas 
por otros tratamientos, o de haces fibrosos. 

En el primer caso la tarea es fácil porque se trata generalmente de 
elementos aislados; en el segundo caso, lo contrario, es necesario 
que la observación se haga : 1% sobre elemento o fibras elementales que 
forman el haz fibroso; 2” sobre el mismo haz fibroso. 

Para llevar la observación sobre elementos que constituyen el haz 
fibroso, se necesita disgregarlo de manera de aislar completamente las 
fibras elementales que lo constituyen. Esta operación es generalmen- 
te fácil para el lino; es suficiente, en efecto, machacar con los dedos la 
fibra de lino mojada y completar la operación con una aguja para di- 
sociar. Para el cáñamo la operación es más difícil a causa de su ligera 
lignificación, y para las fibras a lignificación muy avanzada se necesi- 
ta emplear agentes disolventes que actúen con energía. 

Sin embargo, considerando que tales agentes no solamente disuel- 
ven la substancia péctica intercelular, sino que pueden atacar la mem- 
brana de las fibras alterando su aspecto, es aconsejable probar la dis- 
gregación con el solo uso del agua. Se opera en la siguiente forma : se 
colocan uno o más haces fibrosos sobre un vidrio, sobre el cual se ha 
puesto una gota de agua ligeramente glicerinada, y después de pocos 
instantes, cuando la fibra está bien embebida, con un cuchillo tenido 
perpendicular se raspa varias veces y se obtendrán así fibras aisladas. 
Dicha operación puede tener mejor resultado si previamente se ha 
machacado la fibra con agua en un mortero. 


Si no se ha podido conseguir la disgregación con dicho sistema por- 
que los haces o las fibras se rompen, se necesita proceder a la disgre- 
gación con disolventes. El método que más a menudo se usa consiste 
en hacer hervir durante una hora una solución de carbonato de soda 
al 10 por ciento o de potasa al 4 por ciento. También se usa la disgre- 
gación mediante la maceración durante 24 horas en solución diluída 
de ácido crómico. | 

En los casos particularmente difíciles, se emplea la maceración de 
Schultze, que consiste en calentar los haces fibrosos en una solución 
de ácido nítrico adicionado de cristal de clorato de potasa hasta un 
abundante desarrollo del gas. Después de algunos minutos, se vierte 
todo en agua, se recoge la fibra y antes se lava bien en agua pura, 
después con agua ligeramente alcalina para neutralizar el ácido, y por 
último nuevamente en agua pura. | 

Buenos resultados se obtienen también disgregando con el empleo 
de la acción sucesiva del permanganato de potasio y del bisulfito de 
sodio, o haciendo hervir durante una hora, en agua adicionada al 2 por 
ciento de ácido clorhídrico, seguido de maceración durante 24 horas, 
de una solución de oxalato de potasio. 

Usando estos tratamientos, hay que tener presente que los álcalis 
ejercen una acción bastante pronunciada sobre las fibras y que los 
agentes oxidantes, a más de poseer el inconveniente de producir un 
blanqueamiento de las fibras, actúan sobre la lignina, que disuelve, 


. resultando así difícil la afirmación sobre su presencia mediante los 


reactivos de la lignina. La maceración de Schultze, o reactivo de 
Schultze, como ya se ha visto, sirve justamente para separar la lig- 
nina de la celulosa. 

De una forma o de la otra que se haya procedido a la disgregación, 


se retira la muestra del disolvente, se averigua de antemano con la 


aguja de disección si el tratamiento ha sido conveniente, se lava con 
mucha agua, se coloca sobre un vidrio y con el empleo de la aguja se 
separan los elementos fibrosos unos de otros, sacando el parénquima 
y todas las materias extrañas que estuviesen adheridas. Si es necesa- 
rio se lava todavía en agua adicionada ligeramente de álcalis y des- 
pués con nueva agua pura. 

Conseguidas las fibras aisladas, sea que se trate de pelos o de 
fibras elementales, se determinan las respectivas características 
(longitud, resistencia, etc.), como se ha mencionado precedente- 
mente. 

Para determinar las microcaracterísticas se empleará el examen 
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microscópico de los respectivos elementos, sea en el sentido longitu- 
dinal, sea en el de los cortes transversales. 

El examen en el sentido longitudinal es muy sencillo : es suficiente 
colocar las fibras sobre un vidrio portaobjetos, montarlos con una 
aguja en una gota de agua pura o de agua glicerinada (70 de glice- 


rina y 30 de agua), tapar con vidrio cubreobjetos y después se colo- 


cará la preparación al microscopio. Será bueno también montar el 


preparado en gelatina glicerinada obtenida, haciendo disolver 60. 


gramos de gelatina en 30 centímetros cúbicos de agua, a los cuales 
se adicionan 60 centímetros cúbicos de glicerina y algunos cristales 
de timol como antiséptico. Haciendo la preparación con dicha subs- 
tancia no se deforman las fibras, y el preparado se puede conservar 
por mucho tiempo. Con dicho método se puede también montar las 
fibras coloreadas. | 

Para obtener cortes transversales se opera en la siguiente forma : 
se juntan los distintos elementos fibrosos disgregados, disponiéndo- 
los longitudinalmente con una aguja, se colocan en manojos suti- 
cientemente grandes y se hace la inclusión en material apropiado, 
material que puede ser el colodio castorado, parafina o cola de ge- 
latina. 

: Empleando el colodio se opera en la siguiente forma : se moja el 
manojo con alcohol a 80 grados, después en una mezcla de una parte 
de alcohol y éter, seguidamente dealcohol y éter con un poco de co- 
lodio y, por último, en colodio, donde se deja en sumersión durante un 
cuarto de hora y se seca. 

En el caso que se emplee la parafina se moja el manojo antes en 
alcohol a S0 grados, después en alcohol absoluto, siguiendo con una 
mezcla de partes iguales de alcohol y xilol, después en xilol y para- 
fina, y, por último, en parafina disuelta a bañomaría durante 10 ó 12 
minutos. Se deja enfriar la masa. 

Empleando la cola de gelatina se hace en la siguiente forma: se 
reune un manojo de fibra que se ata en el centro con un hilo, se co- 
loca sobre un vidrio portaobjetos, y se hace colar con una varilla de 
vidrio la cola de gelatina fundida. Se ayuda la absorción con los 
dedos y se aumenta más cola; se saca lo que excede y se hace secar 
suspendiendo el manojo por el hilo; después de 12 ó 24 horas se ob- 
tiene un endurecimiento suficiente para poderlo cortar. 

Una buena clase de cola de gelatina se prepara haciendo fundir 60 
gramos de gelatina en 100 gramos de agua destilada, agregando y 
mezclando, una vez hecha la fusión, 30 gramos de glucosa. Se vierte 
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en un frasquito y se conserva con aleanfor. Para usarla se disuelve 
en bañomaría, sacando de antemano el alcanfor. 
Preparada la inclusión se efectúa el corte, perpendicularmente al 


manojo, con una buena navaja o con micrótomo, y los cortes se colo- 


can sobre el vidrio portaobjetos. 

in el caso que se haya usado la parafina, los cortes se extienden 
sobre el portaobjetos, esparciendo ligeramente clara de huevo para 
facilitar la operación. Sucesivamente se calienta el portaobjetos con 
precaución, con el objeto de fundir la parafina, mientras la albúmina 
de la clara de huevo se solidifica fijando el corte. Para sacar toda la 
parafina del preparado se sumerje por poco tiempo el preparado en 
xilol y después, deseando conservar, se monta con bálsamo del Ca- 
nadá. 

Si el corte se hace con cola de gelatina, es suficiente colocar el 
mismo, con las debidas atenciones, en el centro del vidrio, ayudando 
la operación con una gota de agua puesta en el borde de éste. Que- 
riendo examinar con los reactivos colorantes, antes de colorear se 
saca el exceso de agua que habrá hecho disolver la gelatina. 

Son muy importantes los cortes de los haces fibrosos porque evi- 
dencia la estructura de los mismos. En este caso los cortes se obtie- 
nen con los mismos procedimientos ya descritos, con la variante que 
a la vez de emplear fibras elementales se emplean haces enteros. Es 
también interesante el examen del haz en el sentido longitudinal 
con microscopio visto con pequeño aumento, si el ancho es conside- 
Table y con mayor aumento en los casos contrarios. Tanto los cortes 
(e los haces, como los haces en el sentido longitudinal, se examinan 
antes y después del empleo de los reactivos. 

Puede aún interesar el examen del órgano o parte del órgano que 
contiene la fibra. La observación en este caso se hace empleando un 
corte tangencial, cuya operación resulta mucho más sencilla porque 
no se necesita emplear las inelusiones. Sólo en el caso que el órgano 
sea muy tierno, como para las hojas delgadas o la corteza, se emplea 
la inclusión en corcho o en médula de sauco. Obtenido el corte con 
navaja o con micrótomo, se monta en agua o agua glicerinada o en 


gelatina glicerinada, si se lo desea conservar, y se observan al mi- 


croscopio. | 

Es previamente aconsejable pasar y después lavar los cortes en 
agua de Javelle por un período no mayor de 5 minutos para no des- 
truir la lienina. El agua de Javelle tiene la propiedad de disolver el 
contenido protoplasmático y clarificar las membranas; se prepara di- 
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solviendo 20 partes de cloruro de cal en 40 gramos de*agua fría, au- 
mentando a dicha mezcla, poco a poco, y a frío, una solución de 10 
gramos de carbonato de potasa en 200 gramos de agua. Se aban- 


dona asimismo durante una hora, se sacude frecuentemente, se 


decanta y se filtra. 

Preparado el material se procede al examen microscópico, primero 
sin ninguna coloración. 

Cast siempre las fibras aparecen acompañadas de elementos acce- 
sorios que facilitan la determinación. las fibras pericíclicas llevan 


residuos de endodermis, las fibras liberianas fragmentos de radios. 
medulares, las fibras corticales células parenquimatosas y las fibras. 


que proceden de la capa subepidérmica, células epidérmicas. 


Las fibras de las Monocotiledóneas se distinguen fácilmente por- 


que forman generalmente parte de los haces liberos leñosos acompa- 


nados de tejidos fibrosos y de elementos leñosos; las observaciones. 


evidencian particularmente la presencia característica de vasos espi- 
ralados fácilmente reconocibles. 


La observación de las fibras en el sentido longitudinal permitirá. 
determinar la longitud de las fibras, el perfil, el diámetro, la forma de 
las extremidades, la presencia de estrías o de puntuaciones o de los. 
estigmatosn, la uniformidad del espesor de la pared, su largo y la. 


uniformidad de la cavidad. 
El examen de los cortes evidencia el número de las fibras elemen- 


tales que componen el haz, y determina si el contorno periférico es. 
poligonal, redondeado u oval, si el contacto entre las distintas fibras. 


es directo o mediante interposición de substancia intercelular, si 


dicha substancia es homógénea o granular, si la línea de división es. 


simple o doble, si la luz de la cavidad interior es pequeña o grande, 


y si sigue las líneas del contorno, sila membrana está formada de: 
capas más o menos gruesas y cuál es la relación del diámetro de la. 


cavidad respecto al de la membrana. 


El examen microscópico tanto de la fibra en el sentido longitudi-. 


nal, como de las secciones, se completará determinando la acción 
de los reactivos microquímicos, los cuales permiten : 


1 Evidenciar mayormente las particularidades ya observadas y- 


poner en relieve las nuevas; 
2% Reconocer el grado de lignificación. 
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REACTIVOS MICROQUÍMICOS 

lodo -- ácido sulfúrico, o reactivo de Vetillart, colorea en azul o 
azul violáceo las fibras constituídas de celulosa pura O Casi pura, y 
en amarillo o amarillo pardo las membranas lignificadas, las subs: 
tancias pécticas y gomo-resinosas. 

Las fibras tratadas con este reactivo, a más de las coloraciones que 
adquieren los diferentes grupos de fibras, ponen también en eviden- 
cia todos los detalles particulares y las distintas características es- 
tructurales en forma tal que permite establecer la distinción y la 
individualización de una fibra de la otra. Además, dicho reactivo pro- 
porciona óptimos resultados en el reconocimiento de los hilados 
brutos de lino, cáñamo, ramio, algodón, etc., de los lejiados o blan- 
queados. Estos últimos presentan una coloración azul o azul violáceo 
homogénea en toda la superficie. Los productos brutos, por el con- 
trario, presentan en trechos coloración amarillenta y en las fibras de 
cañiamo y lino es frecuente encontrar fragmentos considerables to- 
talmente coloreados de amarillo. 

El reactivo se prepara en la siguiente forma: 

1* Solución de iodo : se dlisuelve un gramo de ¡oduro de potasio en 
en 100 centímetros cúbicos de agua destilada, y a la solución se agre- 
ga lodo sublimado en exceso hasta que queden cristales no disueltos. 
La solución se conserva en frasco coloreado con tapa esmerilada; 

22% Solución de ácido sulfúrico: se disuelven dos volúmenes de gli- 
cerina pura en un volumen de agua destilada, y a esta solución se 
agrega, poco a poco, 3 volúmenes de ácido sulfúrico concentrado a 
66 Bé. La glicerina limita algo la accion fuerte del ácido sulfúrico 
sobre las fibras y facilita el aclaramiento del preparado. 

Una y otra solución deben renovarse frecuentemente. 

El reactivo se usa en la siguiente forma: 

Colocadas las fibras sobre el portaobjetos, después de haberlas 
dispuesto longitudinalmente, con una varilla de vidrio se hacen caer 
algunas gotas de solución iodurada de manera que cubran totalmente 
las fibras y después de unos instantes se saca el exeso con un papel 
de filtro, comprimiendo ligeramente las fibras. Después se coloca el 


* cubreobjetos y con una varilla punteaguda se coloca al borde del 


mismo una gota de solución sulfárica, que por capilaridad pasará 
entre los dos vidrios. Se facilita la. operación colocando un pedacito 
de papel de filtro en el borde opuesto al de la gota. 


La coloración de la fibra no demora en aparecer. Pero si los reac- 
tivos son demasiados fuertes, las fibras se deforman y si son muy 


débiles dan una coloración indecisa rosada. 


Las coloraciones duran muy poco : el azul solamente unas horas; 
el amarillo dos o tres días, y por consiguiente se necesita proceder 
a la observación en seguida de haber hecho el preparado. 

Las fibras bajo la acción del reactivo de Vetillart adquieren la si- 


guiente coloración : 


Coloración azul pero muchas veces enmascarada por la coloración 


de las substancias incrustantes 


Coloración con iodo + ácido sulfúrico 


Nombre del textil __—_—_—_—_— Y —_ 
Fibra Corte 
Azul violáceo. Canal a veces Azul con lumen conteniendo 
Algodón bruto....... amarillo. Fragmentos ama- substancia granular que se. 
rillos. colorea en amarillo. 
e Azul y algunos fragmentos Azul. 
Algodón blanqueado. y RS Ñ 
€ £ »] , € 76 4 o 
( amarillos. Canal vacío. 
Algodón mercerizado. Azul intenso. Azul. 


Cana niO DrRiS ) Amarillo más o menos inten- 
¿nal UL AA 
so 0 ligeramente verdusco. 


E Azul con algunos fragmentos 
Cáñamo blanqueado.. 
amarillos. 


Amarillo verdusco con frag- 
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Cáñamo estopa...... mento coloreado en amari- 

hd violáceo o violáceo roji- 

Lino DECO bic de zo con incrustaciones ama- 
rillas. 


É Azul con algunas incrusta- 

Lino blanqueado.... 
ciones amarillas. 

Azul mixto al amarillo. 


Azul violáceo, canal amarillo. 
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A o azul violáceo, frag- 
Ramio blanqueado... ; mentos amarillos raras ve- 
Ces. 


SUL Verdusco o amarillento. 


Con el mismo tratamiento pueden colorearse en 


'/ Las fibras internas se colo- 
Alfa (Stipa tenacissi- | rean en azul violáceo; las 
) fibras subepidermis se co- 
Y lorean en amarillo. 
Sparto (Spartium ly- | Algunas en azul más o menos 


JEUM) A. AA AA intenso, otras en amarillo. 


Azul envuelto con aréola ama- 
rilla. 
Azul sin aréola amarilla. 


Azul contornado de aréola 
amarilla. . 


Azul sin aréola amarilla. 


Azul sin aréola amarilla. 


Azul sin aréola amarilla. 

Azul contornado de aréola 
amarilla. 

Azul sin aréola amarilla. 


Azul contornado de aréola 
amarilla. 


azul o en amarillo 


Algunos cortes se colorean en 
azul, contornado de aréola 
amarilla, otros cortes se 
colorean en amarillo. 

Algunos cortes se colorean en 
azul, otros en amarillo. 


Agave americana .... — + la 


A 


Coloración con iodo + ácido sulfúrico 


Nombre del textil > Ú———A— —a des 
Fibra Corto 
Las fibras cercanas al epider- Los cortes grandes a veces 
: : mis se colorean en azul con se colorean en azul, los pe- 
Brussonethia papyri- > J ae E 
Mera fragmentos  amarillentos; queños en amarillo. 
las fibras internas adquie- 
ren coloración amarilla. 
Con el mismo tratamiento se colorean en amarillo 
AC OA Amarillo más o menos intenso. Amarillo más o menos intenso. 
Aslepias cornuti..... — — — — 
OO MO So aora ena + e > — — 
CIDO as Sai a — — — — 
oo a a — — — 


Agave sissilana...... — — pe 
Sanseviera zeylanica. = ES pil 
Cáñamo de Manila... — — 


Lino Nueva Zelandia... — — 


Nota. — Hay. que observar que las fibras brutas, especialmente las que no han sido 
bien preparadas, están a menudo envueltas por una substancia extraña e incrustante 
de manera que la coloración resulta a veces enmascarada por una coloración amarilla 
y verdusca. Las substancias pécticas, gomo-resinosa y leñosas que incrustan la celulosa 
de las fibras brutas, se pueden determinar, además que con el reactivo de Vetillart, 
también por la coloración roja, más o menos intensa, que da el rojo de rutenio. 


Cloroioduro de cinc. — Este reactivo colorea las fibras celulósicas en 
azul, algunas de rojo violáceo, y la lignina de amarillo. Hay algunos 


.que lo emplean con preferencia porque el método es más sencillo. Los 


preparados se obtienen en la misma forma precedente. 
Se opera en la siguiente forma: se colocan algunas gotas de reacti- 


vo sobre un portaobjetos, se sumergen las fibras y después de unos 


instantes se sacan y se observan. Si la coloración demora en aparecer, 
significa que el reactivo no es bueno. 
El reactivo se prepara en la siguiente forma : se disuelven 40 gra- 


-mos de cloruro de cinc seco en 20 centímetros cúbicos de agua; a 


parte se disuelven 0,4 gramos de ioduro de potasio y 0,2 gramos de 
iodo en 10 centímetros cúbicos de agua; se mezclan las dos soluciones, 
se deja en reposo y después se decanta aumentando algunos cristales 


- «le iodo. Es todavía empleado el clorovoduro de cal que colorea en rojo 


o en violeta la celulosa y en amarillo la lignina. 


Reactivos de la lignina. — Los más empleados son : 

Floroglucina + ácido clorhídrico; 

Sulfato de anilina + ácido clorhídrico ; 

Fuesina amoniacal ; 

Reactivo de Máule. 

Estos reactivos caracterizan bien los elementos lignificados, pero 
no ofrecen ninguna indicacion sobre la presencia de la celulosa. 

Floroglucina —- ácido clorhídrico : Colorea las membranas lignifica- 
das en rojo vinoso y el sulfato de anilina — ácido clorhádrico colorea 
la lignina en amarillo. - : 

La floruglucina se emplea en solución alcohólica (1 gr. en S00 cxm?. 
de alcohol) y el sulfato de anilina en solución acuosa al 1 %/.. 

Las fibras tratadas con la solución de floruglucina o de sulfato de 
anilina, no adquieren ninguna coloración, pero se colorean en seguida 
después de la acción del ácido clorhídrico. 

Los preparados se efectúan en la siguiente forma: se coloca unas 
gotas de floruglucina o de sulfato de anilina sobre un vidrio portaob- 
jetos y se embeben las fibras que se deben examinar. Después de unos 
instantes se aspira el exceso de la solución con un pedacito de papel se- 
cante y en seguida se hace actuar el ácido clorhídrico, cuyo exceso se 
aspira también de la misma forma. Se lava con una gota de agua y el 
preparado se podrá entonces montar en agua glicerinada para la ob- 
servación. 

Con sulfato de anilina quedan más o menos sin color el algodón, el 
lino y el ramio. Se colorean ligeramente de amarillento el Sunn, el 
cáñamo de Manila, el lino de Nueva Zelandia, el coir,. la rafia, etc. 
y se colorean de amarillo intenso las sedas vegetales. 

Fuesina amontacal : Colora en rojo las fibras lignificadas. Se opera 
en la siguiente forma: se sumergen durante algunos instantes las fi- 
bras en una solución de faesina amoniacal, observando que el líquido 
no se vuelva al rojo a causa de la evaporación del amoníaco; se lavan 
en agua, durante cuya operación las fibras lignificadas se colorean en 
rojo debido a la exportación del amoníaco. Se monta entonces el pre- 
parado y se observa. 

Reactivo de Mánule: Permanganato —- ácido clorhídrico. Este reac- 
tivo colorea en rojo las membranas lignificadas. Se opera en la siguien- 
te forma : se embeben las fibras durante 5 minutos en una solución 
de permanganato de potasio al 1 por ciento; se lavan y se hace actuar 
durante unos instantes el ácido clorhídrico; se lava nuevamente y 


se monta el preparado. 
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Como reactivo de la lignina se emplea también resorcina, más ácido 
sulfúrico, que da una coloración azul violácea en presencia de membra- 
nas lignificadas. 

Reactico de Schweitzer, o licor-cupro amoniacal: Dicho reactivo se 
puede útilmente emplear para las investigaciones microscópicas. 
En él se disuelven en frío después de dos horas, más o menos, y en 


menos tiempo si el reactivo es fresco. las fibras de membrana celuló- 


sica O casi celulósica; resisten las fibras lignificadas, las substancias 


—pécticas y las cutículas de los pelos que precipitan cuando la celulosa 


se ha disuelto. 


Fig. 10. — Acción del reactivo cuproamoniacal : 1, sobre fibras de algodón; . 
2, sobre el cáñamo en dos distintas deformaciones 


Las fibras envueltas de membranas resistentes observadas en tiem- 
po oportuno al miscroscopio presentan un aspecto característico : la 
celulosa antes de disolverse se hincha y la membrana de envoltura 
sufre contracciones y dilataciones características. En el algodón la 
cutícula se rompe formando anillo, en cuyo punto el ensanchamiento 
no se produce (fig. 10). 

El reactivo se prepara en la siguiente forma : a una solución de 
sulfato de cobre adicionada de poco cloruro de amonio se aumenta 
una solución de potasa cáustica hasta la completa precipitación de 
óxido de cobre. Éste se recoge en el filtro, se lava con agua y, aún 
húmedo, se disuelve en amoníaco concentrado, cuidando de no agre- 
gar exceso. La proporción conveniente es de 10 partes de óxido de 
cobre, 40 de amoníaco y 40 de agna. 
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El licor de Schweitzer ataca y disuelve casi totalmente y con rapi- 
dez sin colorear el algodón, el lino, el cáñamo, el ramio, el Hibiscus 
cannabinus, el sunn etc.; produce una ligera coloración azul y una 
dilatación más o menos pronunciada en el yute, en muchas otras 
fibras liberianas y en el lino de Nueva Zelandia; colorea en azul 
intenso el kapok y las sedas vegetales, y en verde la alfa (Síipa tenacis- 
sima). 

Rojo de rutenmio : Es un exelente reactivo para conocer la celulosa 
pura de la otra compuesta, y las fibras brutas de las blanqueadas. 

El rojo de rutenio colorea en rojo o rojo violáceo las fibras brutas 
a causa de las substancias pécticas y leñosas, mientras quedan 
sin color o se colorean solamente en rosado pálido las fibras blan- 
-queadas. | | 

Los cortes de los haces fibrosos coloreados con dicho reactivo des- 
pués de 10 minutos, más o menos, evidencian la forma estructural 
en forma muy marcada. La lámina mediana adquiere un color rojo - 
intenso, la lignina de la lámina secundaria se colorea en rojo menos 
intenso, mientra que la celulosa se colorea en rosado o no adquiere 
ninguna coloración. 

(Juímicamente el rojo de rutenio es sesquicloruro amoniacal de 
rutenio, y en el comercio se encuentra preparado. Como reactivo se 
emplea en la proporción de 10 miligramos en 20 centímetros cúbicos 
de agua. Este reactivo se decolora con las sales minerales, y por esta 
razón es indispensable lavar siempre atentamente las fibras antes de 
someterlas a su reacción. 

Otros reactivos microquímicos que se emplean para distinguir las 
fibras brutas de las blanqueadas son el verde de metilo y el carmín po- 
tásico en solución de 2 por ciento para el algodón, y 0,50 por ciento 
para el ramio, lino y cáñamo; colorean en rojo y en carmín violáceo 
la celulosa pura o casi pura y en azulado o verde amarillento o verde 
pardo las fibras brutas. 

Análisis físico-químico. — Los reactivos empleados para los análisis 
físico-químicos de las fibras vegetales son muchísimos. Pero, más que 
para su estudio sirven para distinguirlos de las fibras animales, de las 
sedas naturales y artificiales y para conocer si un hilado está formado 
de fibras brutas, lejiadas o blanqueadas, caso que no se considera 
en el presente estudio. 

Sin embargo, las fibras vegetales frente a ciertos reactivos tienen 
un comportamiento que es bueno conocer. 

Las fibras vegetales son : 


NS: 


Solubles en el ácido sulfúrico a 58 Bé, en los otros ácidos minerales 
concentrados y en líquido de Molisch; 

Insolubles en el cloruro de cinc a 60 Bé, en la potasa al 10 por 
ciento, en el líquido de Lówe y en el líquido de Fehline. 

El ácido sulfúrico 58 Bé se prepara agregando a 65 centímetros 
cúbicos de agua destilada, 500 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico 
puro a 66 Bé. La reacción solubilizante se cumple generalmente des- 
pués de dos horas. 

El cloruro de cinc a 60 Bé se obtiene disolviendo 100 gramos de 
cloruro de cinc en 80 centímetros cúbicos de agua destilada y adicio- 
nando la solución de 4 gramos de óxido de cinc. Se calienta todo 
durante una hora al bañomaría, agitándolo ; se deja enfriar y se filtra 
con algodón. Se mide después la densidad y si resulta inferior a 60 
Bé se concentra mayormente, si es superior se aumenta agua desti- 
lada. | 

Líquido de Lówe : se disuelve 16 gramos de sulfato de cobre en 
150 centímetros cúbicos de agua destilada y a la solución se aumenta 
10 gramos de glicerina pura anbidra y sucesivamente una solución 
de soda cáustica en cantidad suficiente para que el precipitado que se 
ha formado anteriormente se disuelva totalmente. El reactivo se con- 
serva a la obscuridad. 

Reactivo de Molisch : se disuelven 10 gramos de alfa-naftol en 100 
centímetros cúbicos de alcohol. 

El reactivo se emplea en la siguiente forma: se hace hervir un de- 
cigramo más o menos del producto en examen en una Erlemmeyer con 
un centímetro cúbico más o menos de agua; sucesivamente se aumen- 
ta dos o tres gotas de reactivo y un volumen igual al volumen del 
líquido resultante, de ácido sulfúrico puro, y. se agita. Las fibras 
de origen vegetal, comprendidas las sedas artificiales de nitro-celu- 
losa, de viscosa y de celulosa, se disuelven totalmente coloreando el 
líquido en azul violáceo intenso; también las sedas naturales se disuel- 
- ven, pero el líquido aparece sólo ligeramente coloreado en rosado o en 
amarillo bruno; las fibras de origen animal (lanas), por lo contrario, 
no se disuelven. 

A causa de la sensibilidad del reactivo se necesita operar con fibras 
totalmente libradas de las subtancias aprestos; las substancias colo- 
readas fijadas de las fibras, generalmente no impiden ni disimulan la 
reacción. 

Como reacción cromática se emplea también el ácido nítrico nitro- 
-S0. El reactivo colorea en rojo bruno más o menos intenso las fibras 
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leñosas propiamente dichas y las fibras muy lignificadas (yute, hibis- 
cus, agaves, sanseviera, cáñamo de Manila, ete.) ; en amarillo las fi- 
bras medianamente lignificadas (alfa, esparto, ete.) y deja casisin color 
las fibras celulósicas o sólo ligeramente lignificadas o más o menos - 
despojadas de las substancias pécticas (lino, cáñamo, ramio, algodón, de 
etc.). | Rod. 
Solución de iodo: se obtiene disolviendo un gramo de ioduro potá- 
sico en 100 centímetros cúbicos de agua y aumentando iodo en exceso. 
El reactivo se emplea tratando poca cantidad de fibras colocadas en Ma 
una cápsula con algunas gotas de la solución ; el lino se colorea en as 
bruno negruzco, el cáñamo y el algodón en bruno obscuro, y el yute. 
en amarillo bermejo. 

- Las fibras de origen vegetal se queman todas más o menos rápida- 
mente de manera continua, dejando un residuo carbonoso que gene- 
ralmente mantiene la forma de la fibra. Durante la combustión se 
desarrollan vapores de olor empireumático que colorean en rojo el 
papel de tornasol. 

Análisis cuantitativo. — La celulosa, la lignina y las substancias pée- 
ticas se determinan, cantitativamente, con los procedimientos genera- 
les del análisis químico cuantitativo. 

En el caso de tratarse de hilados, para efectuar el examen de 
las fibras, se necesita despojarlas previamente de las substancias, 
aprestos generalmente amiláceos, mediante ebullición intensa en agua 
y repetidos lavajes, o mediante ebullición durante un cuarto de hora 
en una solución de carbonato de soda o de potasa al 1 por mil seguido 
de lavajes en agua. Si las fibras están coloreadas es posible decolo- 
rarlas tratándolas durante un cuarto de hora al bañomaría con una 
solución de ácido clorhídrico al 1 por ciento; si el color no desaparece 
y dificulta la observación microscópica, se emplean especiales trata- 
mientos con agua oxigenada, agua de cloro, ácido crómico, etc., ope- 
rando con precauciones para no dañar a las fibras. 

Si el apresto de las fibras está formado de substancias grasas, ce- 
rosas, parafínicas o goma resinosa, se tratan las fibras con alcohol, 
benzol, etc. 
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